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Aquest treball consisteix en el càlcul i disseny d’una instal·lació elèctrica 
industrial, concretament d’una planta de tractament de carbó i els seus 
serveis auxiliars. Es dimensiona tota la instal·lació elèctrica: conductors, 
proteccions, posta a terra, i compensació del factor de potència. Al tractar-se 
d’una instal·lació amb una potència elevada (930 kW), la contractació 
d’energia elèctrica es realitza en mitja tensió (25 kV), i per tant, es dissenya 
també el centre de transformació. A més a més, es dissenya l’automatització 
de la planta de tractament del carbó, de manera que la seva engegada sigui 
seqüencial, s’aturi en cas de defecte en algun punt, i es pugui controlar des 
d’un punt centralitzat. Aquesta automatització es realitza mitjançant la 
tecnologia Programmable Logic Controller (PLC).   
 
RESUMEN 
Este trabajo consiste en el cálculo y diseño de una instalación eléctrica 
industrial, concretamente de una planta de tratamiento de carbón y sus 
servicios auxiliares. Se dimensiona toda la instalación: conductores, 
protecciones, puesta a tierra y compensación del factor de potencia. Al 
tratarse de una instalación con una potencia elevada (930 kW), la 
contratación de energía eléctrica se realiza en media tensión (25 kV), y por 
lo tanto, se diseña también el centro de transformación. Además, se diseña 
la automatización de la planta de tratamiento del carbón, de forma que su 
proceso de encendida sea secuencial, se pare en caso de defecto en algún 
punto, y se pueda controlar desde un punto centralizado. Esta automatización 
se realiza mediante la tecnología Programmable Logic Controller (PLC).   
 
ABSTRACT  
This project consists in the development and calculation of an industrial 
electrical installation. The studied industry is a coal processing plant and its 
auxiliary services. All parts of the electrical installation have been 
dimensioned: electrical conductors, protections, grounding system, and 
power factor correction. Due to the high amount of power required (930 kW), 
the hiring of electrical power has to be in medium-voltage (25 kV), so a 
transformation center is also calculated. Moreover, the automatization of the 
coal processing plant is developed in order to achieve a sequential start-up, 
a correct stop in case of fault, and a centralized control. This automatization 
process has been done with Programmable Logic Controller (PLC) technology.  
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En aquest apartat es fa una introducció a la instal·lació industrial estudiada, 
així com una definició de les seves càrregues i com s’agrupen aquestes en 
subquadres de protecció. 
 
1.1 Descripció de la instal·lació 
La instal·lació industrial a dissenyar consisteix en la planta de tractament de 
carbó situada a l’exterior d’una mina, i els serveis complementaris a aquesta, 
com són un edifici amb oficines i vestuaris, magatzems, etc. Aquesta mina va 
estar en funcionament fins l’any 2007 al municipi de Saldes, a la comarca del 
Berguedà (veure plànol número 01), i va ser la darrera mina de carbó activa 
a Catalunya. El carbó produït en aquesta mina servia com a combustible de 
centrals tèrmiques, principalment de la central tèrmica de Cercs, situada a 
menys de 25 km de la mina.  
La instal·lació es pot dividir en diverses zones o edificis, que es detallen en 
els següents subapartats. Al plànol número 02 es pot observar la distribució 
d’aquestes zones i edificis. 
 
1.1.1 Planta de tractament del carbó 
La planta de tractament del carbó té com a finalitat tractar i classificar el 
carbó per al seu ús, i adaptar-lo a les necessitats de venta. Tots els elements 
descrits a continuació obtenen la seva força motriu de motors elèctrics. 
Aquesta planta està formada per diversos elements: 
- Cinta principal (CP): Cinta transportadora de gran longitud, 
encarregada d’extreure el carbó de l’interior de la mina. La major part 
d’aquesta està a l’interior de la mina, i els últims 100 m estan a 
l’exterior. Desemboca en dos grans sitges d’emmagatzematge. El seu 
motor està situat a la part de l’exterior de la mina, per a facilitar-ne el 
manteniment.  
- Sitges d’emmagatzematge: Dues sitges de gran capacitat, on 
s’emmagatzema el carbó provinent de la cinta principal. La seva funció 
és regular el carbó que es tracta a la resta de la planta, de manera que 
la planta pugui estar parada, i la cinta principal pugui seguir extraient 
carbó. Al fons de cada sitja hi ha un alimentador (mecanisme similar a 
una comporta), que s’encarrega de regular el pas del carbó. Aquests 
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alimentadors s’anomenen A1 i A2. A la paret de cada sitja hi ha un 
petit vibrador, que s’acciona en cas de que el carbó quedi enganxat a 
aquestes. S’anomenen V1 i V2. 
- Cinta 1 (C1): Cinta transportadora on hi desemboca el carbó provinent 
dels sitges, i de la cinta 6. Finalment, aquesta cinta 1 desemboca a la 
cinta 2. 
- Cinta 2 (C2): Cintra transportadora que té com a funció fer de nexe 
d’unió entre la cinta 1 i la trituradora.  
- Trituradora (T): Màquina encarregada de triturar el carbó, ja que el 
carbó extret de la mina és de mida gran, i per al seu ús en una central 
tèrmica és necessari que sigui petit, d’uns 3 cm. Aquesta màquina té 
unes grans dimensions, i molta inèrcia mecànica un cop està en 
funcionament, fet que fa que sigui una màquina perillosa.  
- Cinta 3 (C3): Cinta transportadora encarregada de conduir el carbó de 
la trituradora cap a la criba. 
- Criba (C): Màquina encarregada de classificar el carbó segons la seva 
mida. El carbó inferior als 3 cm va cap a la cinta 4, per al seu ús en 
una central tèrmica, mentre que el que és de mida superior es condueix 
cap a la cinta 5, per a llençar-lo degut a la seva mala qualitat.  
- Cinta 4 (C4): Cinta encarregada de recollir el carbó més fi provinent 
de la criba, i conduir-lo fins al final de la planta de tractament, per a 
que pugui ser carregat en camions i transportat fins al seu punt de 
consum, que pot ser una central tèrmica.  
- Cinta 5 (C5): Cinta encarregada de recollir el carbó més granulós 
provinent de la criba, i descarregar-lo en un pilot, per a que els 
treballadors decideixin si es pot aprofitar per al seu ús, o cal tornar a 
abocar-lo al circuit, i tornar-lo a fer passar per la trituradora. 
- Cinta 6 (C6): Cinta transportadora de petites dimensions, on hi 
desemboca el carbó provinent de l’alimentador 3.  
- Alimentador 3 (A3): Element similar als alimentadors 1 i 2, situat en 
una altre sitja d’emmagatzematge, de petites dimensions. En aquesta 
sitja s’hi descarrega carbó de manera manual. El carbó abocat en 
aquest punt pot ser provinent d’una altre mina, o bé ser carbó que ha 
caigut d’alguna de les cintes i no ha completat el seu recorregut.   
 
Tots aquests elements i la seva distribució estan representats al plànol 
número 03. A la Figura 1 es pot observar com era físicament la planta de 
tractament del carbó que hi havia instal·lada a la mina en qüestió.  
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Figura 1. Planta de tractament del carbó que existia a la mina en qüestió. Font: 
pròpia. 
 
1.1.2 Edifici d’oficines i vestuaris 
L’edifici d’oficines i vestuaris consisteix en dues plantes, on s’hi ubiquen els 
vestuaris, serveis, la sala de calderes, diversos despatxos i oficines.  
A la primera planta s’hi troba un vestíbul d’entrada, des del qual es pot accedir 
als vestuaris, als serveis d’ús general per a tota la indústria, i a la planta 
primera, tant per escales com amb ascensor. Els vestuaris es divideixen en 
dues sales, una per a homes i l’altre per a dones. La part destinada als homes 
és major, ja que el nombre de treballadors homes que treballen en una 
indústria d’aquestes característiques és molt superior al nombre de dones. 
Tot i això, per a motius de no discriminació, el vestuari de dones té una 
capacitat suficient. Els serveis són accessibles per a minusvàlids. Finalment, 
la sala de calderes té l’accés des de l’exterior de l’edifici, pel costat oposat al 
de l’entrada principal.  
A la planta primera s’hi troben les sales d’ús administratiu. Al centre de la 
planta hi ha un passadís que comunica totes les sales amb l’escala i 
l’ascensor. Igual que a la planta primera, hi ha uns serveis accessibles per a 
minusvàlids. Les diverses sales que s’hi troben són: sala de reunions, dues 
oficines (A i B), el despatx de direcció, i la sala de control, des d’on es 
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Les superfícies de totes les sales descrites anteriorment es mostren 
resumides a la Taula 1, i les seves distribucions es poden observar al plànol 
número 04.  
 
Taula 1. Superfícies de l’edifici d’oficines i vestuaris. 
Sala Superfície útil 
Vestíbul 13,69 m2 
Serveis 13,68 m2 
Vestuari A 72,35 m2 
Vestuari B 38,72 m2 
Sala de calderes 9,24 m2 
Escala 7,15 m2 
TOTAL PLANTA BAIXA 154,83 m2 
Passadís 35,63 m2 
Serveis 13,68 m2 
Sala de reunions 18,87 m2 
Oficina A 30,34 m2 
Sala de control 23,56 m2 
Despatx de direcció 16,34 m2 
Oficina B 19,38 m2 
TOTAL PLANTA PRIMERA 157,8 m2 
TOTAL 312,63 m2 
 
1.1.3 Magatzems 
La indústria en qüestió disposa de dos magatzems, utilitzats per a guardar 
material per a la mina, eines o maquinaria. Un d’aquests magatzems, de 
major superfície, també és la sala on hi ha el compressor, de grans 
dimensions. L’altre magatzem, el de menors dimensions, té únicament ús 
d’emmagatzematge.  
Les superfícies d’aquests magatzems es mostren a la Taula 2, i les seves 
distribucions es poden observar al plànol número 07.  
 
Taula 2. Superfícies dels magatzems. 
Sala Superfície útil 
Magatzem 1 / sala de compressor 138,06 m2 
Magatzem 2 36,66 m2 
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1.1.4 Centre de transformació 
Edifici format per diverses sales on s’hi ubiquen els elements necessaris per 
a la contractació i mesura de l’energia elèctrica en mitja tensió (25 kV), i la 
seva adequació a baixa tensió, per a poder alimentar les càrregues 
necessàries.  
Està dividit en 5 parts. La primera ubica la cel·la de mitja tensió propietat de 
la companyia distribuïdora i la cel·la de mesura. La segona sala ubica les 
cel·les de protecció dels transformadors, així com els quadres de baixa tensió 
que fan de nexe entre els transformadors i les càrregues. La tercera i quarta 
sala emplacen els transformadors, un per sala. Finalment, la cinquena sala 
ubica les bateries de condensadors necessàries per a realitzar la compensació 
del factor de potència, i també el subquadre elèctric de protecció de les línies 
d’il·luminació exterior.  
Les superfícies d’aquestes sales es mostren a la Taula 3, i les seves 
distribucions es poden observar al plànol número 10.  
 
Taula 3. Superfícies edifici centre de transformació. 
Sala Superfície útil 
Cel·les de companyia i mesura 4,02 m2 
Cel·les de protecció dels transformadors 
i quadres de baixa tensió 
6,60 m2 
Transformador 1 6,38 m2 
Transformador 2 6,38 m2 
Bateries de condensadors i  
subquadre il·luminació exterior 
8,04 m2 
TOTAL 31,42 m2 
 
1.1.5 Sales de quadres elèctrics 
La indústria disposa de dos petits edificis repartits per la seva extensió que 
tenen com a finalitat ubicar els diferents subquadres elèctrics, a excepció dels 
subquadres de l’edifici d’oficines, dels magatzems, i de la il·luminació 
exterior.  
Un d’aquests edificis està ubicat en un punt proper al monocarril i al motor 
de la cinta, i al seu interior s’hi troben els subquadres d’aquestes dues 
càrregues. L’altre es troba ubicat proper a la planta de tractament del carbó, 
i al seu interior s’hi troben els diferents subquadres de protecció d’aquesta 
zona. 
Les superfícies d’aquestes sales es mostren a la Taula 4, i les seves 
distribucions es poden observar al plànol número 08.  
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Taula 4. Superfícies de les sales de quadres elèctrics. 
Sala Superfície útil 
Sala de quadres elèctrics 1 (planta) 10,50 m2 
Sala de quadres elèctrics 2 (cinta principal i monocarril) 10,50 m2 
 
1.1.6 Monocarril 
El monocarril és un mecanisme format per politges i un cable d’acer, que 
s’utilitza per a transportar material entre l’interior i l’exterior de la mina. La 
força motriu d’aquest mecanisme la proporciona un motor elèctric, situat a 
l’exterior.  
 
1.2 Càrregues que formen la instal·lació 
La instal·lació està formada per diverses càrregues, que es poden dividir en 
càrregues bàsiques per al funcionament de la indústria, i càrregues auxiliars.  
Les càrregues bàsiques per al funcionament de la indústria representen 
gairebé el 100 % de la potència instal·lada, i estan imposades prèviament 
per les necessitats i característiques d’aquesta, de manera que no ha sigut 
necessari realitzar cap tipus de càlcul per a determinar-ne la potència. 
Aquestes són: compressor; cintes transportadores, trituradora, criba i altres 
elements de la planta de tractament del carbó; monocarril.  
La resta de càrregues -les càrregues auxiliars- són bàsicament càrregues 
d’il·luminació, i també altres serveis auxiliars, com endolls. Per a conèixer la 
potència d’aquestes càrregues ha estat necessari realitzar una sèrie de 
càlculs. Aquestes són: il·luminació exterior, il·luminació interior de tots els 
edificis descrits anteriorment, càrregues de l’edifici d’oficines, i altres 
càrregues desconegudes, pel que es contemplarà la instal·lació d’endolls a 
totes les sales.  
 
1.2.1 Càrregues bàsiques 
Les càrregues bàsiques es corresponen amb la maquinaria de grans 
dimensions que formen la planta de tractament del carbó, i altres serveis 
necessaris per al funcionament de la mina, com el monocarril, per a 
transportar material entre l’exterior i l’interior de la mina, i el compressor, 
necessari per a disposar d’aire comprimit a l’interior d’aquesta.  
A la Taula 5 es detallen totes aquestes càrregues i les seves característiques. 
Cal destacar que totes les càrregues mostrades en aquesta taula són 
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trifàsiques, i de tensió 400 V. Cadascuna d’aquestes càrregues està 
alimentada per una línia independent.  
 









CM Compressor 200 90 0,85 
T Trituradora 200 87 0,82 
CR Criba 50 83 0,80 
CP Cinta principal 180 87 0,83 
C1 Cinta C1 6 85 0,87 
C2 Cinta C2 6 85 0,87 
C3 Cinta C3 10 85 0,85 
C4 Cinta C4 12 86 0,84 
C5 Cinta C5 6 85 0,87 
C6 Cinta C6 3 89 0,85 
A1 Alimentador A1 1 88 0,88 
A2 Alimentador A2 1 88 0,88 
A3 Alimentador A3 1 88 0,88 
V1 Vibrador V1 1 90 0,86 
V2 Vibrador V2 1 90 0,86 
MC Mono-carril 70 86 0,84 
Potència útil instal·lada 748 kW 
 
Es pot observar que la potència total de les càrregues bàsiques és molt 
elevada, 748 kW de potència útil, que en potència absorbida equival a 856,5 
kW.  
L’accionament de totes les màquines descrites anteriorment es realitza 
mitjançant contactors o arrencadors electrònics, tal com s’especifica al capítol 
4 d’aquest document. 
 
1.2.2 Càrregues auxiliars 
Les càrregues auxiliars, com ja s’ha comentat, es corresponen bàsicament a 
il·luminació i a endolls. Per al càlcul de la il·luminació s’han utilitzat mètodes 
senzills. Es podrien haver emprat mètodes molt més exactes i precisos, com 
podria ser el programa informàtic Dialux o similar, però el càlcul lumínic no 
és la finalitat d’aquest treball, sinó el càlcul de la instal·lació elèctrica. Aquests 
càlculs, es descriuen al capítol 1 del document de càlculs. 
Per al dimensionament de les càrregues d’endolls s’ha fet una estimació dels 
consums que es poden connectar en cada punt. 
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Aquestes càrregues es poden agrupar segons l’edifici o zona on estiguin 
instal·lades, tal com es descriu a continuació. Cal destacar que totes 
aquestes, a excepció de l’ascensor de l’edifici d’oficines i vestuaris, són 
monofàsiques, i es considera que el seu rendiment és del 100% i el seu factor 
de potència és 1.  
 
Edifici d’oficines i vestuaris 
Les càrregues de l’edifici d’oficines es poden classificar en il·luminació, força 
(endolls), i ascensor.  
La il·luminació es divideix en 4 línies principals, dues per a cada planta, per 
tal de que en cas de fallada no es quedi tot l’edifici sense llum. A més, també 
s’ha previst la instal·lació de lluminàries d’emergència autònomes (dividides 
en dues línies, una per planta), que s’encenen automàticament en cas de 
fallada del sistema elèctric.  
Per a les zones d’administració (oficines i despatxos) s’instal·len lluminàries 
encastables LED, de 30 W. Per a les zones de vestuaris, serveis, i sala de 
calderes s’instal·len lluminàries estanques de LED, de 17 W cadascuna. Al 
vestíbul i als passadissos s’hi instal·len lluminàries encastables de forma 
rectangular, de tecnologia LED, i 18 W de potència cadascuna. A la zona de 
les escales s’hi instal·len aplics de paret, també de LED, de 18 W cadascun. 
Les lluminàries d’emergència a instal·lar, també de LED, tenen una potència 
de 8 W cadascuna. S’ha escollit tecnologia LED per a totes les lluminàries ja 
que el consum d’aquestes és molt baix, comparat amb lluminàries 
tradicionals.  
Les càrregues de força consisteixen bàsicament en equips informàtics, al 
tractar-se d’una oficina, juntament amb previsió d’assecadors de mans als 
serveis i vestuaris, i dels equips de la sala de calderes. A més, també es 
preveu la instal·lació d’endolls repartits per les estàncies on no hi ha prevista 
cap càrrega, com són el vestíbul i el passadís. Totes les línies de força estan 
previstes per a un corrent simultani màxim de 16 A (equivalent a uns 3,6 kW, 
aproximadament), ja que les bases de preses de corrent estàndard estan 
dimensionades per a suportar aquest corrent.  
L’ascensor és l’única càrrega trifàsica de tot l’edifici i de totes les càrregues 
desconegudes prèviament. Observant diversos catàlegs d’ascensors, s’ha 
estimat una potència de 4 kW per aquesta càrrega, amb un rendiment del 
90% i un factor de potència 0,85. 
A la Taula 6 es resumeixen aquestes càrregues, dividies en les línies 
corresponents.   
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IL1 Il·luminació inf. 0,391 100 1 
IL2 Il·luminació inf. 0,329 100 1 
IL3 Il·luminació sup. 0,488 100 1 
IL4 Il·luminació sup. 0,408 100 1 
ASC Ascensor (trifàsic) 4 90 0,85 
EN1 
Endolls serveis inf. i 
vestíbul 
3,6 100 1 




1,2 100 1 
EN4 
Endolls serveis sup. 
i passadís 
3,6 100 1 
EN5 
Endolls oficina B i 
sala de juntes 
3,6 100 1 
EN6 
Endolls direcció i 
sala de control 
2,4 100 1 








0,112 100 1 
Potència útil instal·lada 27,41 kW 
 
Magatzem 1 / sala de compressor 
Per al magatzem 1 les càrregues desconegudes prèviament són poques, ja 
que la principal càrrega que hi ha instal·lada és el compressor, de potència 
coneguda. Aquestes càrregues consisteixen en il·luminació i una previsió 
d’endolls, ja que pot ser necessari connectar-hi algun tipus de maquinaria de 
petites dimensions o eines elèctriques.  
Per a la il·luminació s’ha escollit instal·lar 4 lluminàries industrials de vapor 
de mercuri, de 250W de potència cadascuna, amb una potencia resultant de 
1 kW.  
Per als endolls s’ha previst una potència de 3,6 kW, la màxima que pot 
suportar una base d’endoll estàndard de 16 A. S’ha previst una línia per a la 
il·luminació i una per als endolls.  
Aquestes càrregues es mostren a la Taula 7. 
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Taula 7. Càrregues magatzem 1 / sala de compressor. 
Línia Nom Potència útil (kW) 
IL5 Il·luminació magatzem 1 1 
EN8 Endolls magatzem 1 3,6 
Potència instal·lada 4,6 
 
Magatzem 2 
Les càrregues del magatzem 2 són molt similars a la del magatzem 1, però 
amb un nombre menor de lluminàries (només 1 de 250 W), ja que aquest és 
de dimensions més reduïdes. Per als endolls s’ha prevista la mateixa potència. 
També s’ha previst una línia per a la il·luminació i una per als endolls.  
Així, les càrregues del magatzem 2 es mostren a la Taula 8. 
 
Taula 8. Càrregues magatzem 2 
Línia Nom Potència útil (kW) 
IL6 Il·luminació magatzem 2 1 
EN9 Endolls magatzem 2 3,6 
Potència instal·lada 4,6 
 
Il·luminació exterior 
La il·luminació exterior es basa en una sèrie de fanals repartits per l’extensió 
de la indústria, per tal de mantenir un mínim d’il·luminació de seguretat.  
Per a fer-ho s’instal·len diversos fanals de tecnologia LED, amb un consum 
molt reduït. Aquests estan repartits pel carrer d’entrada a la indústria, i 
s’estenen fins la zona de la planta de tractament de carbó. La seva encesa es 
realitza a partir d’un interruptor fotoelèctric o crepuscular, que en funció del 
nivell de llum que hi hagi, fa que s’encenguin o s’apaguin els fanals.  
Els fanals a instal·lar són del tipus LED, de 42 W de potència per lluminària. 
S’instal·len a una alçada de 7m, al capdamunt de mastelers metàl·lics, o bé, 
en algun cas, subjectats a la paret d’algun dels edificis. La distribució 
d’aquests fanals es pot veure al plànol número 09.  
L’encesa d’aquestes lluminàries es realitzarà a partir d’un interruptor 
crepuscular, de forma que s’encenguin durant la nit.  
Com ja s’ha mencionat, el subquadre de protecció de la il·luminació exterior 
estarà situat a la mateixa sala que les bateries de condensadors, a l’edifici 
del centre de transformació. Els fanals es divideixen en 3 línies, i també es 
contempla la instal·lació d’una línia per a la il·luminació de la sala i d’una línia 
d’endolls, situats a la mateixa sala que el subquadre, per tal de disposar-ne 
en cas de ser necessaris en un futur. A la Taula 9 es mostren aquestes línies.  
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Taula 9. Càrregues il·luminació exterior. 
Línia Nom Potència útil (kW) 
IE1 Il·luminació exterior 1 0,210 
IE2 Il·luminació exterior 2 0,126 







Endolls aux subquadre 
il·luminació exterior 
3,6 
Potència instal·lada 4,096 
 
També s’ha considerat la instal·lació de lluminàries d’exterior a la zona de 
planta, que es puguin encendre en cas de sigui necessari treballar durant la 
nit. S’ha decidit instal·lar diversos projectors de gran potència en dos punts: 
a la zona de la trituradora i la criba, i a la zona on desemboca la cinta 4.  
S’instal·len 3 projectors de vapor de mercuri de 2000 W cadascun a la zona 
de la cinta 4, i 2 projectors de les mateixes característiques a la zona de la 
trituradora. Aquests estaran situats en dos mastelers diferents, un per a cada 
zona, a una altura d’uns 7 metres, aproximadament. Aquests projectors es 
connecten al subquadre de la zona de la planta, amb dues línies 
independents. A la Taula 10 es mostra un resum d’aquestes. 
 
Taula 10. Projectors zona planta.  
Línia Nom Potència útil (kW) 
P1 Projectors 1 6 
P2 Projectors 2 4 
Potència instal·lada 10 
 
Il·luminació cinta principal 
Per al tram final de la cinta principal, és a dir, el tram que està a l’exterior de 
la mina, s’ha previst la instal·lació de lluminàries, per a garantir un nivell 
d’il·luminació mínim en cas de treballs nocturns. Aquesta il·luminació es 
realitza amb lluminàries estanques de LED, de 29 W de potència. S’instal·len 
un total de 20 lluminàries. Aquestes s’alimenten a partir d’una línia 
independent, que s’alimenta del mateix subquadre que la resta de la planta.  
A la taula 11 es mostra aquesta línia, amb la seva descripció.  
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Taula 11. Il·luminació de la zona exterior de la cinta principal. 
Línia Nom Potència útil (kW) 
IL8 Il·luminació cinta 0,58 
 
Sales de quadres elèctrics 
Les càrregues a les sales de quadres elèctrics es basen en il·luminació i una 
previsió d’endolls. Per a les dues sales s’han previst els mateixes càrregues. 
Les lluminàries escollides són lluminàries estanques LED, de 17 W cadascuna. 
S’instal·len dues lluminàries per sala. Les línies previstes per a cada sala es 
detallen a la Taula 12 i a la Taula 13. 
 
Taula 12. Càrregues sala de quadres elèctrics 1. 





EN11 Endolls subquadres planta 3,6 
Potència instal·lada 3,634 
 
Taula 13. Càrregues sala de quadres elèctrics 2. 
Línia Nom Potència útil (kW) 
IL10 
Il·luminació subquadres 
cinta principal i monocarril 
0,034 
EN12 
Endolls subquadres cinta 
principal i monocarril 
3,6 
Potència instal·lada 3,634 
 
 
1.2.3 Divisió en subquadres i equilibri de fases 
El fet de que hi hagin tantes càrregues, repartides per una gran extensió de 
terreny, i de potències tant diverses, fa que sigui necessària la divisió en 
diversos subquadres de protecció. Tots els subquadres s’alimenten 
directament des de les sortides del centre de transformació, on hi ha uns 
primers quadres de protecció, anomenats QA1 i QA2, un per cada 
transformador. 
Generalment s’instal·la un subquadre de protecció per a cadascuna de les 
zones o edificis descrites anteriorment, a excepció d’alguns punts, on es 
barregen càrregues de gran potència amb càrregues de baixa potència. En 
els punts on es dóna aquest cas, per tal de facilitar la instal·lació i reduir-ne 
el cost, es divideix en més subquadres, tal com es detalla en aquest apartat.  
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Subquadre de protecció B (QB) 
El subquadre de protecció A (trifàsic) alimenta i protegeix totes les línies de 
l’edifici d’oficines i vestuaris. Al ser totes les càrregues de baixa potència, no 
cal instal·lar-hi més d’un subquadre. 
Les línies mostrades a la Taula 6, és a dir les línies d’il·luminació IL1 fins a 
IL4, les d’endolls EN1 a EN7, les d’il·luminació d’emergència E1 i E2, i la línia 
de l’ascensor ASC, són alimentades des d’aquest subquadre.   
Aquest subquadre s’ubica en un armari al vestíbul d’entrada de l’edifici.  
 
Subquadres de protecció C1 i C2 (QC1 i QC2) 
Els subquadres de protecció C1 (trifàsic) i C2 (monofàsic) alimenten i 
protegeixen les càrregues del magatzem 1, o sala de compressor. S’hi 
instal·len dos subquadres per tal de separar el compressor, de gran potència, 
de la il·luminació i els endolls, de baixa potència. Així, s’aconsegueix reduir 
el cost, ja que no cal instal·lar un conductor de neutre de gran secció, i el 
poder de tall de les proteccions de les càrregues de baixa potència no ha de 
ser elevat. 
El subquadre QC1 alimenta únicament el compressor CM, mentre que el 
subquadre QC2 alimenta les càrregues que es mostren a la Taula 7, i són la 
línia d’il·luminació IL5 i la d’endolls EN8.  
Aquestes subquadres s’ubiquen, un adossat al compressor (QC1) i l’altre a 
l’interior del magatzem 1 (QC2). 
 
Subquadre de protecció D (QD) 
El subquadre de protecció D (monofàsic) alimenta el magatzem 2. Les línies 
que alimenta es mostren a la Taula 8, i són la línia d’il·luminació IL6 i la 
d’endolls EN9. Com que la potència instal·lada en aquest magatzem és molt 
reduïda, aquest és de petites dimensions. Aquest subquadre s’ubica a 
l’interior del magatzem 2. 
 
Subquadre de protecció E (QE) 
El subquadre de protecció E (monofàsic) alimenta les línies d’il·luminació 
exterior IE1, IE2 i IE3, i també la línia d’endolls EN10, tal com es mostra a la 
Taula 9. Aquest subquadre s’ubica a l’edifici del centre de transforamció, 
juntament amb les bateries de condensadors.  
 
Subquadre de protecció F (QF) 
El subquadre de protecció F (trifàsic) alimenta i protegeix totes les càrregues 
de la planta de tractament de carbó, a excepció de la trituradora i la criba, 
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que degut a la seves elevades potències s’alimenten a partir de subquadres 
independents. Així doncs, les línies que alimenta el subquadre F són: C1, C2, 
C3, C4, C5, C6, A1, A2, A3, V1, V2, P1, P2, IL7, IL8, i EN 11.  
S’ubica a la sala de quadres elèctrics 1.  
 
Subquadre de protecció G (QG) 
El subquadre de protecció G alimenta i protegeix la línia que alimenta la 
trituradora (T). Està ubicat a la sala de quadres elèctrics 1.  
 
Subquadre de protecció H (QH) 
El subquadre de protecció G (trifàsic) alimenta i protegeix la línia que 
alimenta la criba (CR). Està ubicat a la sala de quadres elèctrics 1.  
 
Subquadre de protecció I (QI) 
El subquadre de protecció I (monofàsic) alimenta i protegeix els serveis 
auxiliars de la sala de quadres elèctrics 2, és a dir, la il·luminació de la pròpia 
sala i els endolls que s’hi instal·len. Aquestes càrregues es mostren a la Taula 
13.  
 
Subquadre de protecció J (QJ) 
El subquadre de protecció J (trifàsic) alimenta i protegeix la línia que alimenta 
la cinta principal (CP). Està ubicat a la sala de quadres elèctrics 2.  
 
Subquadre de protecció K (QK) 
El subquadre de protecció K (trifàsic) alimenta i protegeix la línia que alimenta 
el monocarril (MC). Està ubicat a la sala de quadres elèctrics 2.  
A la Taula 14 es mostra un resum de cada subquadre, la seva potència 
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QF (Planta) 76,84 
C1 
IL2  C2 
IL3  C3 
IL4  C4 
ASC  C5 
EN1  C6 
EN2  A1 
EN3  A2 
EN4  A3 
EN5  V1 
EN6  V2 
EN7  P1 
E1  P2 









IL5  EN11 












IE1  EN12 
IE2  QJ 206,90 CP 
IE3  QK 81,40 MC 
IL7     
EN10     
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Equilibri de fases 
Per tal de mantenir al màxim l’equilibri entre fases, les càrregues 
monofàsiques es distribueixen entre aquestes. Per identificar-ho, a la Taula 
14 s’hi indica amb 3 colors diferents a quina fase es connecta cada càrrega, 
seguint la llegenda mostrada a la Taula 15. En aquesta taula també s’hi indica 
la suma de les potències d’aquestes càrregues monofàsiques connectades a 
cada fase.  
S’hi pot observar que la diferència entre la fase més carregada i la que menys 
és inferior a 5 kW. Per tant, en un ordre de potències tant elevat com és el 
del global de la instal·lació, es pot considerar que les càrregues estan 
equilibrades.  
 
Taula 15. Repartiment de càrregues monofàsiques entre fases, i identificadors de 
colors per a aquestes. 
Fase Color Potència (kW) 
Fase A  16,814 
Fase B  20,93 
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En aquest capítol es descriuen tots els elements que són pròpiament de la 
instal·lació elèctrica, com són els conductors, les proteccions, la posta a terra 
i la compensació del factor de potència. Els elements que formen part de la 
instal·lació elèctrica, però que estan integrats en el centre de transformació, 
es descriuen en el capítol 3 d’aquest document.  
Els procediments emprats per a calcular els següents elements estan descrits 
al document de càlculs, al seu capítol 2. 
2.1 Conductors i canalitzacions 
Els conductors han estat dimensionats segons els criteris de màxim corrent 
admissible i caiguda de tensió, tal com es detalla al document de càlculs.  
En aquest apartat es detalla per subquadres els conductors a instal·lar per a 
cada línia, per a les línies que alimenten cadascun d’aquests subquadres, i 
les canalitzacions pertinents. Cal destacar que les línies que alimenten cada 
subquadre provenen del quadre de baixa tensió situat a la sortida del centre 
de transformació, anomenat QA1 per al transformador 1 i QA2 per al 
transformador 2.  
En tots els subquadres s’ha seguit el mateix procediment per escollir els 
conductors, seguint les especificacions de la ITC-BT-07 (de xarxes 
subterrànies), ITC-BT-09 (d’enllumenat exterior), ITC-BT-20 (de sistemes 
d’instal·lació). Els principals criteris aplicats es mostren resumits a la Taula 
16.  
Per a escollir les canalitzacions s’han seguit les especificacions de la ITC-BT-
21 (de canalitzacions i canals).  
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Taula 16. Tipus de conductors a instal·lar per diferents situacions. 




secció < 70 mm2 
Tensió assignada 450/750 V 
Conductors unipolars aïllats a 
l’interior de canalitzacions 
protectores H07V-K 
Conductor unipolar aïllat de 
tensió assignada 450/750 V, 
amb conductor de coure 
classe 5 i aïllament de 




Tensió assignada 0,6/1 kV 
Conductors multipolars 
enterrats a l’interior de 
canalitzacions RV-K 
Secció mínima 6 mm2 
Conductor multipolar de 
tensió assignada 0,6/1 kV, 
amb conductor de coure 
classe 5, aïllament de 
polietilè reticulat i coberta de 
policlorur de vinil 
Instal·lacions 
exteriors de 
secció < 70 mm2 
Tensió assignada 0,6/1 kV 
Conductors multipolars 
enterrats a l’interior de 
canalitzacions RV-K 
Conductor multipolar de 
tensió assignada 0,6/1 kV, 
amb conductor de coure 
classe 5, aïllament de 
polietilè reticulat i coberta de 
policlorur de vinil 
Instal·lacions 
exteriors de 
secció ≥ 70 mm2 
Tensió assignada 0,6/1 kV 
Conductors unipolars 
enterrats a l’interior de 
canalitzacions RV-K 
Conductor unipolar de tensió 
assignada 0,6/1 kV, amb 
conductor de coure classe 5, 
aïllament de polietilè reticulat 
i coberta de policlorur de vinil 
 
Cal destacar que el tipus de canalització a utilitzar en cada situació és: 
- Per a instal·lacions enterrades les canalitzacions seran del tipus 
corbable de polietilè, i estaran enterrades a una profunditat de 70 cm 
aproximadament.  
- Per a les instal·lacions encastades a l’interior de l’edifici d’oficines i 
vestuaris el tipus de canalització a instal·lar és flexible de PVC.  
- Per a les instal·lacions superficials als magatzems, a les sales de 
quadres elèctrics, sala de bateries de condensadors, i per a la 
il·luminació de la cinta principal les canalitzacions són de PVC reforçat.  
- Per als trams no enterrats de les línies que van a les màquines de la 
planta s’utilitzen canalitzacions de PVC amb reforç metàl·lic.   
 
Per a l’elecció del conductor de protecció o de terra s’ha seguit el que 
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Taula 17. Secció del conductor de terra o protecció, segons ITC-BT-18. 
Secció dels conductors de fase Secció del conductor de protecció 
Sf ≤ 16 mm2 Sp = Sf 
16 mm2 < Sf ≤ 35 mm2 Sp = 16 mm2 
Sf > 35 mm2 Sp = Sf/2 
 
A continuació es mostren per subquadres tots els conductors a instal·lar. 
 
Subquadre de protecció B (QB) 
Les línies que parteixen del subquadre QB consisteixen en instal·lacions 
interiors, fet pel qual s’instal·len conductors unipolars a l’interior de 
canalitzacions encastades en obra. Aquests conductors transcorren per tot 
l’edifici a l’interior de canalitzacions flexibles de PVC de 16 i 20 mm de 
diàmetre, segons el nombre de conductors necessaris i les seccions de cada 
línia.  
La línia que alimenta el subquadre QB és enterrada a l’interior de canalització 
corbable de polietilè des del centre de transformació. 
A la Taula 18 es mostren les longituds, seccions, aïllaments i diàmetres de 
les canalitzacions per a cada línia.  
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Subquadres de protecció C1 (QC1) 
En el subquadre de protecció QC1 l’única línia existent és divideix en dues 
parts. La primera uneix el centre de transformació amb el subquadre, mentre 
que la segona uneix el subquadre amb el compressor. Aquests dos trams són 
enterrats, i per tant el sistema d’instal·lació i conductors són els mateixos.  
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Subquadres de protecció C2 (QC2) 
En el subquadre QC2 hi ha dos tipus d’instal·lació: enterrat a l’interior de 
canalitzacions fins al subquadre, i muntatge superficial a l’interior de 
canalitzacions flexibles de PVC reforçat des del subquadre fins a les 
càrregues. 
 






















reforçat Ø20 mm 
 
Subquadre de protecció D (QD) 
Al subquadre de protecció QD es dóna el mateix cas que en el subquadre 
QC2: canalització enterrades fins al subquadre, i muntatge superficial a 
l’interior de canalitzacions flexibles de PVC reforçat fins a les càrregues.  
 






















reforçat Ø20 mm 
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Subquadre de protecció E (QE) 
Per a les càrregues del subquadre de protecció QE s’ha seguit el que descriu 
la ITC-BT-09, d’enllumenat exterior. En aquesta Instrucció Tècnica 
Complementària s’hi especifica que la secció mínima dels conductors ha de 
ser 6 mm2 en cas de conductors enterrats a l’interior de canalitzacions, i que 
aquestes canalitzacions han de tenir un diàmetre interior de 60 mm com a 
mínim. Així doncs, s’han escollit conductors de 6 mm2, i canalitzacions de 70 
mm de diàmetres exterior.  
Per a la instal·lació a l’interior dels suports dels fanals o lluminàries, la secció 
mínima és de 2,5 mm2, i és la que s’instal·la en aquests punts.  
Finalment, per a la línia d’endolls de la sala on està situat el subquadre QE el 
muntatge és superficial a l’interior de canalitzacions.  
 








































reforçat Ø20 mm 
 
Subquadre de protecció F (QF) 
En el subquadre de protecció QF la majoria de les línies discorren en la major 
part del seu recorregut enterrades. Els trams finals de les línies discorren en 
muntatge superficial per les estructures de la planta a l’interior de 
canalitzacions flexibles de PVC amb reforç metàl·lic, ja que la majoria de 
càrregues no es troben a nivell del terreny.   
Per a la resta de línies, es distingeixen dos casos diferents. Per als projectors 
els conductors discorren enterrats a l’interior de canalitzacions fins al peu del 
suports, punt en el que els conductors discorren directament per l’interior 
d’aquests. L’altre cas és la il·luminació i els endolls de la sala on està ubicat 
el subquadre, que discorren a l’interior de tubs en muntatge superficial.  
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reforçat Ø20 mm 
 
Subquadre de protecció G (QG) 
En el subquadre de protecció G es dóna el mateix cas que per al subquadre 
QC1: els conductors discorren enterrats a l’interior de canalitzacions fins al 
subquadre, i tornen a ser enterrats fins a la càrrega.  
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Subquadre de protecció H (QH) 
En el subquadre de protecció H es dóna el mateix cas que per ala subquadres 
QC1 i QG: els conductors discorren enterrats a l’interior de canalitzacions fins 
al subquadre, i tornen a ser enterrats fins a la càrrega.  
 




Conductor  Nomenclatura 
Canalització 
QA2-QH 38 












Subquadre de protecció I (QI) 
Al subquadre de protecció QI es dóna el mateix cas que en els subquadres 
QC2 i QD: canalització enterrada fins al subquadre, i muntatge superficial a 
l’interior de canalització fins a les càrregues.  
 






















reforçat Ø20 mm 
 
Subquadre de protecció J (QJ) 
En el subquadre de protecció J es dóna el mateix cas que per als subquadres 
QC1, QG i QH: els conductors discorren enterrats a l’interior de canalitzacions 
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Subquadre de protecció K (QK) 
En el subquadre de protecció K es dóna el mateix cas que per als subquadres 
QC1,QG, QH, i QJ: els conductors discorren enterrats a l’interior de 
canalitzacions fins al subquadre, i tornen a ser enterrats fins a la càrrega.  
 




Conductor Nomenclatura Canalització 
QA1-QK 95 












Bateries de condensadors 
Les línies que van des dels quadres de protecció de les sortides dels 
transformadors fins a cada bateria de condensadors discorren enterrades per 
sota del centre de transformació. A la Taula 29 es mostra el detall dels 
conductors i canalitzacions d’aquestes línies.  
 




Conductor  Nomenclatura Canalització 
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2.2 Proteccions 
Les proteccions a instal·lar són de tres tipus: proteccions contra 
sobreintensitats o curtcircuits, proteccions contra contactes indirectes, 
protecció contra sobretensions.  
En tots els casos possibles s’han escollit proteccions del tipus modular, ja que 
es poden instal·lar sobre carril DIN i a l’interior d’armaris. No obstant, degut 
a que algunes càrregues presenten corrents molt elevats, també s’ha decidit 
instal·lar dispositius de protecció de grans dimensions per aquestes 
càrregues.  
Per a escollir els dispositius de protecció modular s’ha pres com a referència 
el catàleg de la gama System Pro M Compact de la coneguda empresa ABB, 
tot i que es podrien instal·lar proteccions de les mateixes característiques 
fabricades per altres companyies.  
 
Figura 2. Exemple de dispositiu de protecció modular. Font: ABB 
 
Per als dispositius de protecció de grans dimensions s’ha pres com a 
referència el catàleg de la gama d’interruptors automàtics de caixa 
emmotllada i accessoris Tmax, també d’ABB. Igual que per als dispositius de 
protecció modular, es podrien instal·lar proteccions de prestacions similars 
fabricades per una altre empresa.  
Instal·lació elèctrica i automatització d’una planta de tractament de carbó Oriol Picas Prat 
Memòria  30 
 
 
Figura 3. Exemple d’interruptor de caixa emmotllada. Font: ABB. 
 
A continuació es detallen totes les proteccions a instal·lar, dividies segons 
proteccions contra sobreintensitats o curtcircuits, proteccions diferencials i 
proteccions contra sobretensions.  
 
2.2.1 Proteccions contra sobreintensitats o curtcircuits 
Tal com indica la ITC-BT-22 del REBT 2002, tots els circuits hauran d’estar 
protegits contra sobreintensitats, que poden ser causades per 
sobrecàrregues, curtcircuits, o descàrregues elèctriques atmosfèriques.  
La protecció contra sobrecàrregues es pot realitzar amb interruptors 
automàtics amb corba tèrmica i tall omnipolar, o bé amb fusibles, mentre que 
la protecció contra curtcircuits ha de realitzar-se amb interruptors automàtics 
de tall omnipolar o fusibles. 
Així doncs, es decideix protegir contra sobreintensitats mitjançant 
interruptors automàtics magnetotèrmics, ja que amb un mateix dispositiu es 
protegeix contra sobrecàrregues i curtcircuits.  
Tal i com s’ha mencionat anteriorment, per a totes les línies on és possible 
s’hi instal·len interruptors magnetotèrmics modulars (fins a 63 A).  
Els valors de corrents i poders de tall mostrats a les següents taules es 
justifiquen a l’apartat 2.1.1 i 2.2.2 del document de càlculs, respectivament.  
 
Subquadre de protecció B (QB) 
El subquadre de protecció QB, el de l’edifici d’oficines i vestuaris, està format 
totalment per dispositius modulars de petites dimensions, ja que les 
càrregues que hi ha instal·lades són de baixa potència. El resum de totes les 
proteccions d’aquest subquadre es mostra a la  
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Taula 30. 
A la capçalera hi ha un interruptor general de 50 A trifàsic, de tres pols més 
neutre. Les càrregues monofàsiques es reparteixen entre les tres fases, per 
tal de mantenir al màxim possible l’equilibri entre aquestes.  
Totes les càrregues són monofàsiques, excepte l’ascensor, de manera que els 
interruptors automàtics a instal·lar són d’un pol més neutre per a totes les 
càrregues excepte per a l’ascensor, que és de tres pols més neutre. Per a tots 
els interruptors la corba és del tipus C, excepte per a l’ascensor, que s’ha 
escollit corba D ja que es tracta d’un motor. El poder de tall de tots els 
interruptors és de 6 kA. 
 













QB 43,47 50 3P+N 6 C 
QB-IL1 1,70 2 1P+N 6 C 
QB-IL2 1,43 2 1P+N 6 C 
QB-IL3 2,12 3 1P+N 6 C 
QB-IL4 1,77 2 1P+N 6 C 
QB-ASC 7,55 10 3P+N 6 D 
QB-EN1 15,65 16 1P+N 6 C 
QB-EN2 15,65 16 1P+N 6 C 
QB-EN3 5,22 16 1P+N 6 C 
QB-EN4 15,65 16 1P+N 6 C 
QB-EN5 15,65 16 1P+N 6 C 
QB-EN6 10,43 16 1P+N 6 C 
QB-EN7 15,65 16 1P+N 6 C 
QB-E1 0,35 0,5 1P+N 6 C 
QB-E2 0,49 1 1P+N 6 C 
 
Subquadres de protecció C1 (QC1) 
Al subquadre de protecció C1 només s’hi instal·la un únic interruptor 
automàtics, ja que només hi ha una càrrega, el compressor.  
Aquest interruptor és de grans dimensions (400 A), ja que la potència 
d’aquesta càrrega és molt elevada. La intensitat d’arrencada d’aquest ha de 
ser regulada per ajustar-la al corrent que absorbeix el compressor (378 A). 
El nombre de pols de l’interruptor és de 3, ja que no és necessari connectar-
hi neutre.  
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QC1-CM 377,75 400 378 3P 36 
 
Subquadres de protecció C2 (QC2) 
Per al subquadre de protecció QC2 es dóna un cas similar al de l’edifici 
d’oficines i vestuaris, però sense cap càrrega trifàsica. Les càrregues són de 
poca potència, i per tant els dispositius de protecció a instal·lar són modulars 
de petites dimensions.  













QC2 20,44 25 1P+N 6 C 
QC2-IL5 4,83 6 1P+N 6 C 
QC2-EN8 15,65 16 1P+N 6 C 
 
Subquadre de protecció D (QD) 
Al subquadre de protecció QD s’hi instal·len dispositius de protecció modulars 
de petites dimensions, degut a la baixa potència de les càrregues.  
 













QD 16,85 20 1P+N 6 C 
QD-IL6 1,21 2 1P+N 6 C 
QD-EN9 15,65 16 1P+N 6 C 
 
Subquadre de protecció E (QE) 
Per al subquadre de protecció QE es dóna el mateix cas que per als 
subquadres QC2 i QD. 
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QE 17,66 20 1P+N 6 C 
QE-IE1 0,91 1 1P+N 6 C 
QE-IE2 0,55 1 1P+N 6 C 
QE-IE3 0,55 1 1P+N 6 C 
QE-IL7 0,15 0,5 1P+N 6 C 
QE-EN10 15,65 16 1P+N 6 C 
 
 
Subquadre de protecció F (QF) 
En el cas del subquadre de la planta (QF), les càrregues que s’hi connecten 
no són de potència molt elevada, però la suma de totes elles si que ho és, de 
forma que l’interruptor de capçalera a instal·lar és de caixa emmotllada.  
Per als motors (C1-C6, A1-A3, V1 i V2), de potències poc elevades, s’hi 
instal·len guardamotors amb protecció magnètica. Així, un mateix aparell fa 
la funció de d’interruptor automàtic i de relé tèrmic, reduint així el nombre 
de proteccions a instal·lar.  
Per tal de seleccionar els guardamotors s’ha pres com a referència el catàleg 
de la gama de guardamotors MS de l’empresa ABB. Es podrien instal·lar 
guardamotors de característiques similars de qualsevol altre empresa. 
Aquests guardamotors poden ser instal·lats sobre carril DIN, igual que la resta 
de dispositius de protecció modulars escollits, fet que en facilita la instal·lació.  
 
Figura 4. Exemple de guardamotor. Font: ABB. 
 
La resta de càrregues de la planta són monofàsiques, i s’utilitzen dispositius 
de protecció modulars per protegir-les.  
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QF 129,37 160 130 3P 16  
QF-C1 11,71 12 11,75 3P 50  
QF-C2 11,71 12 11,75 3P 50  
QF-C3 19,98 20 20 3P 50  
QF-C4 23,98 25 24 3P 50  
QF-C5 11,71 12 11,75 3P 50  
QF-C6 5,72 6,3 5,75 3P 50  
QF-A1 1,86 2,5 1,9 3P 50  
QF-A2 1,86 2,5 1,9 3P 50  
QF-A3 1,86 2,5 1,9 3P 50  
QF-V1 1,86 2,5 1,9 3P 50  
QF-V2 1,86 2,5 1,9 3P 50  
QF-P1 26,09 32 - 1P+N 15 C 
QF-P2 17,39 20 - 1P+N 15 C 
QF-IL8 2,52 3 - 1P+N 15 C 
QF-IL9 0,15 0,5 - 1P+N 15 C 
QF-EN11 15,65 16 - 1P+N 15 C 
 
Subquadre de protecció G (QG) 
En el cas del subquadre de protecció QG es dóna un cas molt similar al del 
subquadre QC1. Al tractar-se d’una càrrega molt elevada, la trituradora, 
només s’hi instal·la un únic interruptor automàtic de grans dimensions (630 
A), regulat al corrent que consumeix la màquina en condicions nominals (405 
A).  
















QG-T 404,65 630 405 3P 36 
 
Subquadre de protecció H (QH) 
Per al subquadre de protecció QH, que protegeix la criba, es dóna un cas molt 
similar al dels subquadres QC1 i QG. L’interruptor a instal·lar és de 160 A, 
regulat a 109 A.  
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QH-CR 108,69 160 109 3P 16 
 
Subquadre de protecció I (QI) 
El subquadre de protecció és un cas similar al del subquadres de protecció 
QC1, QD i QE. Els dispositius de protecció a instal·lar són del tipus modular.  
 













QI 15,80 20 1P+N 6 C 
QI-IL10 0,15 0,5 1P+N 6 C 
QI-EN12 15,65 16 1P+N 6 C 
 
Subquadre de protecció J (QJ) 
En el cas del subquadre QJ s’hi instal·la només un únic interruptor automàtic, 
igual que als altres subquadres que protegeixen una càrrega de grans 
dimensions. En aquest subquadre l’interruptor a instal·lar és de 400 A, regulat 
a 360 A.  
 
















QJ-CP 359,79 400 360 3P 36 
 
Subquadre de protecció K (QK) 
En el subquadre de protecció QK també s’hi instal·la un únic interruptor 
automàtic, de 160 A, regulat a 140 A. 
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QK-MC 139,86 160 140 3P 16 
 
 
2.2.2 Proteccions contra sobretensions 
Les proteccions contra sobretensions transitòries, seguint el que descriu la 
ITC-BT-23 de protecció contra sobretensions, no serien obligatòries per a la 
instal·lació en qüestió, però si molt recomanables degut a l’elevat valor del 
material i les càrregues, i també per l’elevat nombre de dies de tempesta 
anuals, major o igual a 25 segons la guia d’aquesta Instrucció Tècnica 
Complementària, tal com es mostra a la Figura 5. 
 
Figura 5. Dies de tempesta/any per províncies. Font: Guia ITC-BT-23. 
 
Tot i això, pel baix cost que suposa la instal·lació d’aquestes proteccions 
respecte el valor dels elements a protegir s’ha decidit instal·lar-les. Per al 
mateix motiu també s’ha decidit instal·lar proteccions contra sobretensions 
permanents, que el REBT 2002 no obliga a la seva instal·lació en cap cas. 
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Proteccions contra sobretensions transitòries 
Tal com indica la ITC-BT-23 del REBT, es recomana instal·lar les proteccions 
contra sobretensions transitòries en paral·lel a la resta de la instal·lació, 
aigües avall de l’interruptor general, i aigües amunt del diferencial, tot i que 
també es pot instal·lar aigües avall d’aquest si és del tipus selectiu.  
Així doncs, s’ha escollit instal·lar les proteccions contra sobretensions entre 
l’interruptor general i els diferencials, en els subquadres en els que és 
possible.  
Per als subquadres en que només hi ha un únic interruptor automàtic amb 
relé diferencial que actua sobre aquest, les proteccions contra sobretensions 
transitòries s’instal·len aigües avall de l’interruptor automàtic.  
Aquestes proteccions són del tipus varistor, de forma que quan la tensió 
augmenta bruscament, la seva resistència disminueix, desviant la sobretensió 
cap a terra. Aigües amunt de la protecció de sobretensions transitòries s’hi 
ha d’instal·lar un interruptor automàtic exclusiu per a aquesta, ja que en cas 
de destrucció de la protecció contra sobretensions transitòries (després de 
desviar a terra una forta sobretensió o en cas d’envelliment) es crea un 
curtcircuit permanent. Si no s’instal·la aquest interruptor automàtic, la 
instal·lació no pot funcionar fins que la protecció contra sobretensions 
transitòries no sigui substituïda, però si s’instal·la, es pot aïllar el defecte a 
terra permanent, garantint la continuïtat del servei, tot i que cal substituir la 
protecció contra sobretensions transitòries igualment. A la  es mostra el 
muntatge descrit.  
 
 
Figura 6. Esquema de muntatge proteccions contra sobretensions transitòries. 
Font: www.foroelectricidad.com. 
 
Seguint aquest muntatge, s’instal·la a cada subquadre proteccions contra 
sobretensions transitòries de tipus 2, indicades per protegir de l’impacte 
indirecte d’un llamp i d’operacions de commutació de la xarxa. Aquestes 
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tenen un nivell de protecció d’1,5 kV en mode comú i d’1,1 kV en mode 
diferencial. El corrent de descàrrega nominal màxim suportat és de 20 kA. 
Aigües amunt de les proteccions contra sobretensions transitòries cal 
instal·lar-hi un interruptor automàtic de 25 A de corrent nominal i corba C.  
 
En funció del subquadre on es trobi, la protecció serà de 2, 3 o 4 pols.  
Per a escollir aquestes proteccions s’ha pres com a referencia el catàleg de la 
gama Acti9 del fabricant Schneider, però es podria haver escollit qualsevol 
altre protecció de característiques similars d’un altre fabricant. 
 
 
Proteccions contra sobretensions permanents  
Les proteccions contra sobretensions permanents són dispositius que quan la 
tensió puja o baixa més d’un 10% del seu valor nominal, donen ordre d’obrir 
el circuit a un dispositiu de tall, ja sigui un interruptor diferencial o un 
interruptor automàtic. En el cas dels dispositius de protecció modulars de 
carril DIN, les proteccions contra sobretensions permanents estan units 
mecànicament a un dispositiu de tall, tal com es mostra a la Figura 7. 
L’esquema de muntatge és el mateix per circuits trifàsics.  
 
 
Figura 7. Esquema de muntatge protecció contra sobretensions permanents. 
Font: www.adajusa.es 
 
S’ha decidit instal·lar una protecció contra sobretensions permanents al 
subquadre QB, de l’edifici d’oficines i vestuaris, ja que és on hi ha càrregues 
més sensibles, com poden ser ordinadors i altres equips electrònics.  
Per a escollir aquesta protecció s’ha pres com a referència el model S2C-OVP 
de la marca ABB, ja que és compatible amb la gama d’interruptors automàtics 
i diferencials també de la marca ABB, presos com a referència. Es podrien 
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escollir dispositius de protecció modulars de les mateixes prestacions 
fabricats per altres empreses. 
 
2.2.3 Proteccions contra contactes directes i indirectes 
Tal i com indica la ITC-BT-24 del REBT 2002, de protecció contra contactes 
directes i indirectes, les instal·lacions han d’estar dissenyades de tal forma 
que es garanteixi la seguretat de les persones.  
Per a protegir de contactes directes s’apliquen mètodes físics, com poden ser: 
l’aïllament de les parts actives; la protecció per mitjà de barreres, envoltants 
o obstacles; instal·lació fora de l’abast per allunyament; protecció 
complementària per dispositius de corrent diferencial residual 
Per a protegir de contactes directes, el mètode a aplicar és la protecció per 
tall automàtic de l’alimentació, mitjançant interruptors diferencials. Per a que 
aquest mètode funcioni, és necessari que hi hagi coordinació entre l’esquema 
de connexions a terra de la instal·lació (descrits per la ITC-BT-08) i les 
característiques dels dispositius de protecció. El règim de neutre escollit és 
del tipus TT, que consisteix en la connexió del neutre del transformador a 
terra, i també de totes les masses metàl·liques de la instal·lació.  
Així doncs, s’instal·len interruptors diferencials residuals per a protegir contra 
contactes directes i indirectes, a parts dels mètodes físics o mecànics descrits 
anteriorment. Aquests són de 30 mA o de 300 mA de sensibilitat o corrent 
d’arrencada. Els de 30 mA s’instal·len a totes les línies en les que les persones 
hi poden tenir contacte, com són totes les línies d’endolls, il·luminació etc. 
Els de 300 mA s’instal·len en els casos en que hi ha grans càrregues, com 
motors, i que amb la instal·lació de dispositius de 30 mA es produirien 
desconnexions intempestives.  
En els casos en que s’utilitzen dispositius de protecció modulars, explicats 
anteriorment, s’hi instal·len també interruptors diferencials modulars, de 25, 
40 o 63 A de corrent nominal. En aquests casos es connecten diverses línies 
per a cada diferencial, sempre garantint que la suma dels corrents nominals 
dels interruptors automàtics connectats aigües avall d’un diferencial no sigui 
superior al corrent màxim que suporta aquest.  
En els casos on s’instal·len interruptors de caixa emmotllada s’hi instal·len 
relés diferencials auxiliars, que en cas de defecte a terra superior a la 
sensibilitat assignada, donen ordre a l’interruptor automàtic de que 
desconnecti la línia.   
 
Subquadre de protecció B (QB) 
Al subquadre de protecció QB s’hi instal·len interruptors diferencials 
modulars, distribuïts tal com es mostra a la Taula 41. Per a l’ascensor (ASC) 
s’instal·la un interruptor diferencial de 300 mA, ja que es tracta d’un motor. 
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Taula 41. Interruptors diferencials subquadre de protecció QB. 


























40 300 4P QB-ASC 10 
 
Subquadres de protecció C1 (QC1) 
Al subquadre de protecció QC1 s’hi instal·la un relé diferencial, que en cas de 
defecte a terra donaria ordre de desconnexió a l’interruptor automàtic 
instal·lat en aquest subquadre, tal com es mostra a la taula Taula 42. 
 
Taula 42. Interruptors diferencials subquadre de protecció QC1. 










Relé diferencial 300 - QC1-CM 400 
 
Subquadres de protecció C2 (QC2) 
Al subquadre de protecció QC2 s’hi instal·la un únic diferencial de 25 A i 




Taula 43. Interruptors diferencials subquadre de protecció QC2. 















Subquadre de protecció D (QD) 
Al subquadre de protecció QD, igual que al subquadre QC2, s’hi instal·la un 
únic diferencial de 25 A i sensibilitat de 30 mA, tal com es mostra a la Taula 
44. 
Taula 44. Interruptors diferencials subquadre de protecció QD. 













Subquadre de protecció E (QE) 
Al subquadre de protecció QE s’hi instal·la un únic diferencial de 25 A i 
sensibilitat de 30 mA, tal com es mostra a la Taula 45. 
Taula 45. Interruptors diferencials subquadre de protecció QE. 
















Subquadre de protecció F (QF) 
Al subquadre de protecció QF s’hi instal·len 4 interruptors diferencials de 4 
pols. En un d’aquests, de 30 mA de sensibilitat, s’hi connecten les càrregues 
monofàsiques, repartides entre les tres fases tal com s’explica a l’apartat 
1.2.3. Els altres tres diferencials, tots de 300 mA i quatre pols, protegeixen 
la resta de càrregues, totes motors, tal com es mostra a la Taula 46. 
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Taula 46. Interruptors diferencials subquadre de protecció QF. 































Subquadre de protecció G (QG) 
Al subquadre de protecció QG s’hi instal·la un relé diferencial de sensibilitat 
300 mA, igual que en el cas del subquadre QC2, tal com es mostra a la taula 
Taula 47. 
 
Taula 47. Interruptors diferencials subquadre de protecció QG. 










Relé diferencial 300 - QG-T 630 
 
Subquadre de protecció H (QH) 
Al subquadre de protecció QH s’hi instal·la un relé diferencial de sensibilitat 
300 mA, tal com es mostra a Taula 48. 
 
Taula 48. Interruptors diferencials subquadre de protecció QH. 










Relé diferencial 300 - QH-CR 160 
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Subquadre de protecció I (QI) 
Al subquadre de protecció QI s’hi instal·la només un interruptor diferencial, 
de dos pols i sensibilitat 30 mA, tal com es mostra a la Taula 49. 
 
Taula 49. Interruptors diferencials subquadre de protecció QI. 














Subquadre de protecció J (QJ) 
Al subquadre de protecció QJ s’hi instal·la un relé diferencial de sensibilitat 
300 mA, tal com es mostra a la Taula 50. 
 
Taula 50. Interruptors diferencials subquadre de protecció QJ. 










Relé diferencial 300 - QJ-CP 400 
 
Subquadre de protecció K (QK) 
Al subquadre de protecció QK s’hi instal·la un relé diferencial de sensibilitat 
300 mA, tal com es mostra a la Taula 51. 
 
Taula 51. Interruptors diferencials subquadre de protecció QK. 










Relé diferencial 300 - QK-MC 160 
 
2.3 Posta a terra de la instal·lació 
La posta a terra de la instal·lació ha estat calculada seguint el que descriu la 
ITC-BT-18 del REBT 2002, de postes a terra. S’ha dimensionat de tal forma 
que el valor de la resistència que pren aquesta garanteixi que qualsevol 
massa no arribi a valors de tensió de contacte superiors a 24 V, ja que es 
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tracta d’una instal·lació que en gran part està a l’aire lliure. Aquests càlculs 
es detallen a l’apartat 2.3 del document de càlculs.  
La resistivitat del terreny es considera que és de 500 Ω·m, ja que està format 
per roques calcaries.  
La configuració escollida ha estat un conductor de coure nuu enterrat 
horitzontalment, de secció 50 mm2 i 25 m de longitud, i unides a aquest, 6 
piques de coure de 2 m enterrades verticalment. Amb aquesta configuració 
s’obté una resistència final de posta a terra de 20,41 V, tal com es mostra a 
la Taula 52. 
 
Taula 52. Configuració de la posta a terra de la instal·lació escollida 




25 m de conductor de 










Aquesta posta a terra ha de ser instal·lada a una distància superior a 29,31 
m de les postes a terra del centre de transformació, per garantir-ne la seva 
independència, tal com es detalla a l’apartat 2.3.2 del document de càlculs.  
També es compleix que la resistència total de la posta a terra de la instal·lació 
és inferior a 30 Ω, tal com especifica la ITC-BT-09, d’enllumenat exterior.  
 
2.4 Compensació del factor de potència 
La compensació del factor de potència es realitza en baixa tensió, a partir de 
bateries de condensadors. El fet d’haver-hi dos transformadors independents, 
i que cadascun alimenta unes càrregues determinades, fa que la compensació 
del factor de potència s’hagi de realitzar de forma independent per a cadascun 
d’aquests.  
 
2.4.1 Bateries de condensadors 
Tal com es detalla a l’apartat 2.4 del document de càlculs, la potència reactiva 
de les càrregues que es connecten a cada transformador és la que mostra a 
la Taula 53.  
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Taula 53. Potència reactiva de les càrregues connectades a cada transformador.  
Element Potència reactiva (kvar) 
Càrregues transformador 1 250,49 
Càrregues transformador 2 344,68 
 
Amb aquestes potències reactives, i volent que el factor de potència sigui el 
més pròxim a 1 possible, s’han escollit dues bateries de condensadors, a 
partir del catàleg de la gama VarSet Easy de l’empresa Schneider Electric. 
Altres bateries de condensadors de prestacions similars fabricades per altres 
empreses servirien per a la mateixa funció. 
Aquestes bateries de condensadors són de diversos passos (de 6 i 7), de 
forma que automàticament connecten i desconnecten condensadors per tal 
d’ajustar al màxim a 1 el valor del factor de potència. A la Taula 54 es mostren 
les característiques principals d’aquestes. 
 
Taula 54. Característiques principals de les bateries de condensadors. 
Element Potència reactiva (kvar) Regulació 
Bateria de condensadors 1 250 2x25+4x50 
Bateria de condensadors 2 350 7x50 
 
Aquestes bateries es troben ubicades a l’edifici de centre de transformació, 
en una sala dedicada a aquest fi, juntament amb el subquadre de protecció 
de la il·luminació exterior.  
 
 
2.4.2 Conductors i canalitzacions de les bateries de 
condensadors 
Els conductors que alimentaran les bateries de condensadors seran 
d’aïllament 0,6/1kV, i discorreran enterrats des dels quadres elèctrics de 
baixa tensió QA1 i QA2 fins a les pròpies bateries. Aquestes conductors 
juntament amb les canalitzacions necessàries es mostren a la Taula 55. 
 




Conductor Nomenclatura Canalització 
QA1- 
BAT C 1 
10 






BAT C 2 
8 
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2.4.3 Proteccions de les bateries de condensadors 
Les bateries de condensadors han de ser protegides mitjançant un interruptor 
automàtic o fusible de capçalera per evitar avaries en cas de produir-se una 
sobreintensitat. S’ha escollit protegir-les amb interruptors automàtics de 
caixa emmotllada, degut a la seva magnitud.  
Per a escollir aquests interruptors automàtics s’ha tingut seguit el que detalla 
la ITC-BT-48, on s’indica que els dispositius de tall i protecció dels 
condensadors hauran de suportar en règim permanent d’1,5 a 1,8 vegades 
la intensitat nominal assignada als condensadors. Així doncs, a la Taula 56 
no es mostra la intensitat nominal, sinó aquesta multiplicada per 1,5. 
 

















BAT C 1 
541,27 630 542 3P 36 
QA2- 
BAT C 2 
757,77 800 758 3P 36 
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Degut a l’elevada potència de la instal·lació, és necessari realitzar la 
contractació d’energia elèctrica en mitja tensió (25 kV). Per a fer-ho, és 
necessari un centre de transformació, per tal de reduir la tensió a 400/230 V. 
En aquest apartat es descriu a mode de resum com és el centre de 
transformació dissenyat, ja que aquest treball conté un document a part 
dedicat exclusivament a aquest fi. Aquest document exclusiu del centre de 
transformació ha estat generat a partir del programa informàtic AmiKit, del 
fabricant elèctric Ormazabal, fet pel qual les cel·les i components escollits per 
al centre de transformació són d’aquest fabricant. Es podria escollir material 
de les mateixes prestacions fabricat per altres companyies.  
Aquest centre de transformació és propietat de l’empresa, i no de la 
companyia distribuïdora. Aquest fet fa que no s’hagin de seguir les Normes 
Tècniques Particulars de Fecsa-Endesa (companyia distribuïdora a Catalunya) 
a l’hora de dissenyar el centre de transformació (NTP4. Centre de 
Transformació), però si per a dissenyar el centre d’entrega d’energia elèctrica 
en mitja tensió (NTP8. Instal·lacions d’Enllaç en Mitja Tensió). Tot i així, s’han 
seguit ambdues normes, per tal de seguir un procediment.  
 
3.1 Descripció de l’edifici 
El centre de transformació es troba ubicat en un edifici d’ús exclusiu, tal com 
es detalla al punt 1.1.4. Aquest es divideix en: 
- Cel·les de companyia i mesura 
- Cel·les de protecció dels transformadors i quadres de baixa tensió 
- Transformador 1 
- Transformador 2 
 
Al mateix edifici també hi ha una sala on s’ubiquen les bateries de 
condensadors de la instal·lació i el subquadre de protecció de la il·luminació 
exterior, però aquesta sala no forma part pròpiament del centre de 
transformació. 
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Totes les sales tenen accés directe des de l’exterior a nivell del terreny. Les 
portes són metàl·liques i abatibles, i de les mesures que s’indiquen a les 
normes de la companyia distribuïdora NTP-CT i NTP-IEMT. 
 
3.2 Característiques elèctriques 
3.2.1 Centre d’entrega i mesura 
El centre d’entrega i mesura està format per dues cel·les, una d’elles propietat 
de la companyia distribuïdora, i l’altre propietat del client. La sala on es troben 
ubicades aquestes dues cel·les és l’única de tot l’edifici on té accés la 
companyia distribuïdora.  
La primera, aïllada en gas SF6, conté un interruptor automàtic i un 
seccionador, mitjançant el qual la companyia protegeix la instal·lació contra 
curtcircuits i pot desconnectar el client de la xarxa elèctrica.  
La segona cel·la conté tots els elements necessaris per a realitzar la mesura 
de l’energia elèctrica consumida. És propietat del client, però la companyia 
distribuïdora hi té accés. 
 
3.2.2 Transformadors i cel·les de protecció 
Com ja s’ha mencionat en apartats anteriors, la potència instal·lada de la 
indústria en qüestió és de 923 kW. Per a cobrir aquesta demanda, el centre 
de transformació estarà format per dos transformadors, amb les 
característiques mostrades a la Taula 57. 
 
Taula 57. Característiques principals dels transformadors.  
Característica Transformador 1 Transformador 2 
Tensió primari 25 kV 25 kV 
Tensió secundari en buit 420 V 420 V 
Potència  630 kVA 630 kVA 
Refrigeració Oli Oli 
Tensió de curtcircuit 4,5% 4,5% 
Grup de connexió Dyn11 Dyn11 
 
Aquests dos transformadors estan protegits cadascun per una cel·la de mitja 
tensió aïllades per gas SF6. Cadascuna conté un interruptor automàtic i un 
seccionador per a permetre la connexió a terra en cas de desconnexió.  
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3.2.3 Quadres elèctrics de baixa tensió 
A la sortida dels transformadors hi ha dos quadres elèctrics independents, 
anomenats QA1 i QA2, un per a cada transformador. Aquests quadres 
elèctrics protegeixen les línies que van des del centre de transformació fins a 
cadascun dels subquadres descrits anteriorment. S’han repartit les càrregues 
entre els dos transformadors de forma que les potències quedessin el més 
igualades possible.   
Aquests estan formats per fusibles amb bases BUC, de calibres adequats a 
cada línia, tal com es pot apreciar a l’esquema unifilar del centre de 
transformació (plànol número 15). Per a la protecció de les bateries de 
condensadors s’han escollit interruptors automàtics de caixa emmotllada, tal 
com es detalla a l’apartat 2.4.3. Els calibres dels fusibles i dels interruptors 
automàtics dels quadres elèctrics QA1 i QA2 es mostren a la Taula 58.  
 
Taula 58. Proteccions quadres baixa tensió quadres elèctrics QA1 i QA2. 
Transformador Línia Protecció  
Transformador 1 (QA1) 
QA1-Aux CT Fusible BUC 20 
QA1-QB Fusible BUC 80 
QA1-QC1 Fusible BUC 630 
QA1-QC2 Fusible BUC 80 
QA1-QD Fusible BUC 20 
QA1-QE Fusible BUC 20 
QA1-QF Fusible BUC 160 
QA1-QI Fusible BUC 20 
QA1-QK Fusible BUC 250 
QA1-BAT C 1 Interruptor automàtic 630 A 
Transformador 2 (QA2) 
QA2-QG Fusible BUC 630 
QA2-QH Fusible BUC 160 
QA2-QJ Fusible BUC 630 
QA2-BAT C 2 Interruptor automàtic 800 A 
 
 
3.2.4 Postes a terra del centre de transformació 
El centre de transformació disposa de dos postes a terra pròpies: la de 
protecció i la servei. Ambdues han estat calculades a partir del mètode 
UNESA.  
 
Posta a terra de protecció 
La posta a terra de protecció té com a finalitat protegir el propi recinte i les 
persones que pugui haver-hi a l’interior en cas de defecte. Està formada per 
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un conductor de coure nuu enterrat en forma d’anell rectangular de 6x3 m, a 
una profunditat de 80 cm sota de l’edifici del centre de transformació. Unit a 
aquest anell de coure nuu hi ha 8 piques verticals de coure, de 8 m 
cadascuna. El codi UNESA d’aquesta posta a terra és 60-30/8/88. 
A uns 10 cm per sota del paviment superficial del centre de transformació s’hi 
instal·larà un mallat, que es connectarà a la posta de terra de protecció, per 
tal de garantir l’equipotencialitat. Tota la resta de masses metàl·liques del 
centre de transformació també es connectaran a aquesta posta a terra, a 
excepció de les portes d’accés, que en cap cas podran ser connectades a 
terra.  
 
Posta a terra de servei 
La posta a terra de servei té com a finalitat connectar-hi el neutre del 
secundari dels transformadors. Estarà formada per un conductor de coure 
nuu de 50 mm2 disposat en forma lineal, amb 6 piques de 4 metres unides a 
aquest. Les piques estaran separades 6 m entre elles. El codi UNESA 
d’aquesta posta a terra és 8/64. 
Aquesta posta a terra ha d’estar instal·lada a un mínim de 36,23 m de la 
posta a terra de protecció, per tal de garantir-ne la seva independència.  
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En aquest capítol es detalla com es realitza la maniobra o accionament de 
totes les càrregues, i també s’explica el funcionament del procés automatitzat 
de la planta de tractament de carbó, mitjançant tecnologia PLC.  
4.1 Maniobra de les càrregues 
Per a realitzar l’accionament o maniobra de les càrregues s’utilitzen diferents 
elements, en funció de la càrrega i del seu ús. S’utilitzen contactors per als 
motors i els projectors, arrencadors electrònics (variadors de freqüència) per 
als motors de més potència, interruptors fotoelèctrics per als fanals, i 
interruptors manuals per altres càrregues.  
La maniobra del compressor no s’ha considerat, ja que aquesta va integrada 
en el conjunt del compressor. El mateix cas es dóna per a l’ascensor.  
La maniobra de les càrregues de petita magnitud, com poden ser la 
il·luminació dels diferents edificis, es realitza mitjançant interruptors i 
commutadors tradicionals.  
A la Taula 59 es detalla la maniobra de les càrregues d’il·luminació exterior. 
Per a la maniobra dels fanals s’utilitzen interruptors fotoelèctrics, de manera 
que aquests s’encenguin en funció del nivell de lluminositat exterior. A més 
a més, tal com indica la ITC-BT-09, també hi haurà un interruptor manual 
que permeti encendre’ls en tot moment. Els projectors són encesos de 
manera manual, a partir d’un interruptor manual, però aquest actua sobre un 
contactor, ja que la seva potència es considerable. 
 
Taula 59. Elements de maniobra d’il·luminació. 
















Interruptor fotoelèctric / 
interruptor manual 
- 
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P1 Projectors 1 Contactor 
Contactor bipolar 
amb comandament 
manual 40 A 
P2 Projectors 2 Contactor 
Contactor bipolar 
amb comandament 
manual 25 A 
 
A la Taula 60 es mostra la maniobra de tots els elements controlats pel PLC 
(la majoria dels elements de la planta). La majoria d’aquestes elements són 
accionats a través de contactors, excepte Les cintes C3 i C4, la trituradora i 
la criba, que degut a la seva elevada potència són accionats a través 
d’arrencadors electrònics.  
 
Taula 60. Elements de maniobra controlats pel PLC. 
Línia Element  Maniobra Característiques 
C1 Cinta C1 Contactor  Contactor tripolar 12 A 
C2 Cinta C2 Contactor Contactor tripolar 12 A 
C3 Cinta C3 Arrencador electrònic Arrencador de 25 A 
C4 Cinta C4 Arrencador electrònic Arrencador de 25 A 
C5 Cinta C5 Contactor  Contactor tripolar 12 A 
C6 Cinta C6 Contactor Contactor tripolar 9 A 
A1 Alimentador A1 Contactor  Contactor tripolar 9 A 
A2 Alimentador A2 Contactor Contactor tripolar 9 A 
A3 Alimentador A3 Contactor  Contactor tripolar 9 A 
T Trituradora Arrencador electrònic Arrencador de 430 A 
CR Criba Arrencador electrònic  Arrencador de 105 A 
 
La maniobra dels dos vibradors, també elements de la planta, no es realitza 
a través del PLC. La seva funció és, en els casos necessaris, desencallar el 
carbó de les sitges en cas de aquest que hagi quedat encallat o enganxat a 
les  parets. Seria impossible detectar a partir de sensors si el carbó ha quedat 
encallat, així que el seu accionament es realitza a través d’interruptors 
manuals que accionen contactors, un per a cada sitja. A la Taula 61 es 
mostren les característiques d’aquests contactors.  
 
Taula 61. Elements de maniobra accionats manualment. 
Línia Element Maniobra Característiques 
V1 Vibrador V1 
Contactor + Interruptor 
manual 
Contactor 9 A 
V2 Vibrador V2 
Contactor + Interruptor 
manual 
Contactor 9 A 
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Respecte a la cinta principal i el mono-carril, la seva maniobra es realitza a 
partir d’arrencadors electrònics, degut a la seva elevada potència. Per a 
accionar la cinta principal (CP) es tenen en compte dos senyals provinents de 
sortides del PLC, en les que s’indica si les sitges estan plenes. En cas d’estar-
ho, la cinta principal no pot engegar-se.  
El monocarril podria ser accionat manualment, o bé a través d’un altre PLC, 
però aquest no ha sigut dissenyat en aquest treball. Les característiques de 
la maniobra d’aquests dos elements es mostra a la Taula 62. 
 
Taula 62. Elements de maniobra de la cinta principal i el mono-carril.  
Línia Element  Maniobra Característiques 
CP Cinta principal Arrencador electrònic Arrencador de 430 A 
MC Mono-carril Arrencador electrònic Arrencador de 142 A 
 
 
4.2 Automatització de la planta de 
tractament de carbó 
En aquest apartat s’explica el procés d’automatització de la planta de 
tractament de carbó, realitzat mitjançant tecnologia PLC. En aquest procés 
d’automatització no es té en consideració la cinta principal d’extracció del 
carbó de l’interior de la mina, ja que es considera independent: la mina pot 
estar en funcionament mentre la planta està aturada, o a l’inrevés. Únicament 
es té en consideració si les sitges arriben al seu nivell màxim per tal d’aturar 
la cinta principal, ja que són el nexe d’unió entre aquesta i la planta de 
tractament del carbó.  
El programa per a PLC dissenyat s’ha realitzat amb software de la marca 
Omron, ja que per a simular el procés d’automatització el PLC que s’ha 
utilitzat és de la mateixa marca Omron, model CPM2C. Per tal de realitzar 
aquesta simulació s’ha utilitzat una caixa que conté diversos polsadors, 
indicadors i potenciòmetres, tal com es pot apreciar a la Figura 8. 
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Figura 8. Muntatge realitzat per a simular el procés automatitzat. Font: pròpia. 
 
En els següents apartats es detalla el funcionament d’aquest procés, el 
funcionament del quadre de comandament i del diagrama sinòptic previstos, 
els sensors que s’utilitzarien, i les entrades i sortides del PLC utilitzades.  
 
4.2.1 Quadre de comandament i diagrama sinòptic 
El procés està controlat des d’un punt centralitzat, situat a la sala de quadres 
elèctrics de la planta de tractament de carbó. En aquesta sala hi ha un quadre 
de comandament, format per polsadors, selectors, i un diagrama sinòptic, 
format per indicadors lluminosos. La forma d’aquest és la que es mostra a la 
Figura 9.  
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Figura 9. Diagrama sinòptic. Font: pròpia. 
 
Aquest diagrama sinòptic mostra informació del nivell de carbó 
emmagatzemat a les sitges, fraccionat en 4 zones: 
- Entre el 75 i el 100%. Llum de color verd. 
- Entre el 50 i el 75%. Llum de color verd. 
- Entre el 25 i el 50%. Llum de color verd. 
- Per sota del 25%. Llum de color taronja. 
Aquests nivells es mesuren a partir de sensors d’ultrasons, un per a cada 
sitja. El diagrama també mostra si hi ha algun error en les sitges, en cas de 
que el sensor d’ultrasons emeti un senyal al PLC no vàlid. 
Per a cadascuna de les cintes, alimentadors, trituradora i criba hi ha dues 
llums, una verda i una vermella, que indiquen funcionament a la velocitat 
correcte o error, respectivament.  
En el quadre de comandament hi ha diversos polsadors i selectors. 
- Marxa planta: Quan es pitja aquest polsador, el sistema comença la 
seva engegada seqüencial, i un cop completada aquesta, la planta de 
tractament de carbó funciona al 100%. 
- Aturada planta: Quan es pitja aquest polsador, el sistema fa el procés 
invers a l’engegada seqüencial: l’aturada seqüencial. Així, totes les 
cintes es van aturant progressivament, de forma que el carbó que 
encara està circulant per les cintes arribi al seu destí final. Quan 
l’aturada seqüencial acaba, la planta queda aturada del tot.  
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- Selector de sitja: Aquest selector, de 3 posicions, permet escollir si es 
vol buidar la sitja 1, la sitja 2, o bé que es buidin de manera 
automàtica, en funció de la que estigui més plena.  
- Marxa alimentadors A1 i A2: Aquest polsador permet escollir si es vol 
engegar l’alimentador A1 o A2, en funció de la posició del selector. 
Aquest procés no es fa de manera automàtica ja que el nivell de carbó 
que surt de les sitges no es constant, degut a que el carbó provinent 
de la mina no sempre té les mateixes característiques, i d’aquesta 
manera l’operari encarregat de controlar la planta pot gestionar 
l’obertura dels alimentadors en funció del tipus de carbó. 
- Aturada alimentadors A1 i A2: Aquest polsador atura l’alimentador A1 
o A2, depenent de quin estigui funcionant segons la posició del 
selector.  
- Marxa alimentador 3: Aquest permet escollir que l’alimentador 3 entri 
en funcionament, en cas de que sigui necessari afegir carbó que no 
prové de les sitges, ja sigui perquè ha caigut de les cintes, o per algun 
altre motiu.  
- Aturada alimentador 3: Aquest polsador fa que s’aturi l’alimentador 3. 
 
 
4.2.2 Procés automatitzat 




L’automatització de la planta permet que l’engegada i l’aturada de tota la 
planta es realitzin de manera seqüencial, de forma que una màquina no entri 
en funcionament si la que va a continuació en el procés no està engegada i 
funcionant a la velocitat correcte.  
Quan es pitja el polsador de marxa de la planta, la seqüencia que segueix el 
PLC és la següent: 
- Engegada de les cintes C5 i C6: Aquestes cintes són les primeres a 
iniciar-se ja que són les últimes del recorregut, situades a continuació 
de la criba. El programa espera un temps de cinc segons, i si en aquest 
temps el sensor de velocitat de la planta no ha donat senyal de 
velocitat correcte, és que hi ha hagut un error, i el sistema s’atura, 
encenent-se la llum d’error de la cinta corresponent. En cas de que en 
aquest període de cinc segons les dues cintes hagin assolit la velocitat 
correcte, s’encén la llum verda corresponent al sinòptic, i es pot 
procedir a l’engegada de la criba. 
- Engegada de la criba: Un cop les cintes C5 i C6 funcionen a la velocitat 
adequada, s’inicia l’engegada de la criba. Per a la criba torna a iniciar-
se un període de 5 segons per a permetre que aquesta assoleixi la 
velocitat adequada. Un contacte auxiliar de l’arrencador electrònic 
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dóna senyal en cas d’assolir la velocitat adequada. En cas de no assolir-
se la velocitat adequada en aquest període, s’encén la llum vermella 
d’error al sinòptic, i el sistema inicia l’aturada. En cas contrari, si el 
funcionament ha estat el correcte, s’encén la llum verda del sinòptic, i 
es pot procedir a l’engegada de la següent màquina: la cinta C3.  
- Engegada de la cinta C3: Quan la criba ja està en funcionament 
correcte, es repeteix el procés per a la cinta C3, encenent-se la llum 
vermella de la cinta C3 en cas d’error, i la verda en cas de 
funcionament correcte.  
- Engegada de la trituradora: Si la cinta C3 ha assolit la velocitat correcte 
dins del temps de 5 segons, s’inicia el procés d’engegada de la 
trituradora. Ja que es tracta d’una màquina de gran inèrcia, en aquest 
cas el temps màxim en el que pot assolir la velocitat desitjada és de 
10 segons. Igual que per a la criba s’utilitza un contacte auxiliar de 
l’arrencador electrònic per saber si s’ha assolit la velocitat adequada. 
En cas de no assolir-se la velocitat en aquest temps, es segueix el 
mateix procés que per a la resta de màquines: encesa de llum vermella 
de la trituradora i aturada de la planta.  
- Engegada de la cinta C2: El mateix procés es repeteix per a la cinta 
C2, amb un temps de 5 segons, igual que per a la resta de cintes. 
- Engegada de la cinta C1: Es segueix el mateix procés que per a la resta 
de maquinària. Un cop la cinta C2 assoleix la velocitat correcte, s’inicia 
l’engegada de la cinta C1. En cas de que en 5 segons no hagi assolit la 
velocitat, s’encén la llum d’error i s’atura la planta. Si s’ha assolit la 
velocitat, s’encén la llum verda i la planta assoleix el seu funcionament 
correcte, ja que la cinta C1 és la darrera del procés.  
 
Alimentadors A1 i A2 
Un cop completada l’engegada seqüencial, si l’operari pitja el polsador 
d’engegada dels alimentadors A1 o A2, s’engegarà un d’aquests, depenent 
de si el selector està en posició Sitja 1, Sitja 2 o automàtic. En cas d’estar en 
posició automàtica, s’engegarà l’alimentador de la sitja que estigui més plena 
en aquell moment. Quan la sitja que hagués començat a buidar-se hagi reduït 
el seu nivell en un 10 % respecte del nivell inicial, passarà a funcionar 
l’alimentador de l’altre sitja. Així, en cas de que el sistema estigui en 
funcionament durant molt temps seguit, els nivells de les dues sitges s’anirien 
mantenint similars. Si el contactor deixa de l’alimentador deixa de donar 
senyal de funcionament, significarà que alguna cosa ha fallat en l’alimentador 
en qüestió, i aquest s’aturarà i s’encendrà la llum d’error. Per contra, si 
l’alimentador funciona a la velocitat correcte, s’encendrà la llum verda de 
funcionament adequat.  
 
Alimentador A3 
En cas de voler fer entrar carbó a la planta des de l’alimentador A3, és a dir, 
que es pitgi el polsador de marxa de l’alimentador A3, el sistema fa una sèrie 
de comprovacions per tal de verificar si la cinta C1, on s’aboca el carbó 
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provinent d’aquest alimentador, està funcionant a la velocitat adequada. En 
cas de que la cinta C1 funcioni de forma correcte, primer s’inicia la cinta C6, 
que és el pas entremig de l’alimentador A3 i la cinta C1. Si en un període de 
5 segons la cinta C6 no assoleix la velocitat correcte, s’encén la llum d’error 
pertinent d’aquesta cinta. En cas contrari, si assoleix la velocitat adequada 
dins d’aquest període de temps, s’encén la llum verda, i l’alimentador A3 
comença a funcionar. Igual que la resta d’alimentadors, s’utilitzen els 
contactes auxiliars del contactor per saber si aquest alimentador està en 
funcionament. En cas de que no ho estigui, degut a algun error, es deixa un 
període de dos segons de marge, i si passat aquest temps segueix sense 
funcionar aquest alimentador i la cinta C6 s’aturen.  
 
Aturada seqüencial 
Durant tot el procés, i de manera constant sempre que la planta està en 
funcionament, es comprova si les velocitats de totes les màquines són les 
adequades, de forma que si es detecta que una màquina funciona més 
lentament del normal, s’inicia l’aturada seqüencial del sistema.  
L’aturada seqüencial funciona a la inversa que l’engegada seqüencial. En cas 
de que l’operari pitgi el polsador d’aturada del sistema, aquest s’aturarà 
progressivament, de manera que les primeres màquines a aturar-se seran 
les del principi del procés (alimentadors), és a dir, les últimes que s’han 
engegat. Entre les aturades de cada màquina es deixa un temps de marge, 
de forma que quan s’aturi una màquina, la següent segueixi funcionant 
durant un temps, permetent que el carbó que està fent el recorregut el pugui 
acabar, i la planta quedi buida de carbó un cop aturada. Aquest temps és de 
5 segons per a totes les màquines. 
Així, un cop s’inicia l’aturada es comença desconnectant els alimentadors A1 
o A2 (segons quin estigués en funcionament), i l’alimentador A3, en cas de 
que estigués funcionant. Seguidament, després del període de cinc segons, 
es desconnectaria la cinta C6 en cas que estigués en funcionament, i cinc 
segons més tard la cinta C1. A continuació (respectant sempre els cinc segons 
de marge) es desconnectaria la cinta C2, seguidament la trituradora, després 
la cinta C3, després la criba, i finalment les cintes C4 i C5.  
 
Aturada en cas d’error en alguna màquina 
En cas d’error en alguna màquina mentre el sistema està funcionant amb 
normalitat (sense pitjar el polsador d’aturada de la planta), les màquines que 
la precedeixen en el procés s’aturarien a l’instant, mentre que les que estan 
situades més endavant del recorregut s’aturarien seqüencialment.  
Per exemple, en cas d’error a la trituradora, la pròpia trituradora, la cinta C2, 
la cinta C1, la cinta C6 i tots els alimentadors (A1, A2 i A3) es desconnectarien 
a l’instant, mentre que les màquines situades més endavant en el procés de 
la planta iniciarien una aturada seqüencial (cinta C3, criba, cinta C4 i cinta 
C5). 
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4.2.3 Sensors utilitzats 
Per a automatitzar el procés de funcionament de la planta s’utilitzen diversos 
tipus de sensors, detallats en aquest apartat. 
 
Sensors de nivell de les sitges 
Per a detectar el nivell de carbó a cadascuna de les sitges, s’utilitza un sensor 
d’ultrasons per a cadascuna, situats a dalt de tot d’aquestes. Aquestes 
sensors emeten un senyal analògic, que rep el PLC a través d’entrades 
analògiques. En funció del valor d’aquest senyal, el nivell de carbó de la sitja 
corresponent serà un o un altre.  
Per a calibrar aquestes entrades al programa del PLC, s’ha utilitzat la 
configuració d’entrada d’1 fins a 5 V.  
 
 
Figura 10. Configuració de l’entrada analògica escollida.  
Font: CPM2C Programming Manual. Omron. 
 
Així doncs, els valors que es corresponen a cada nivell utilitzat al programa 
són els mostrats a la Taula 63. 
 
Taula 63. Valors de l’entrada analògica corresponents a cada nivell.  







Instal·lació elèctrica i automatització d’una planta de tractament de carbó Oriol Picas Prat 
Memòria  60 
 
Sensors de velocitat de les cintes 
Per a saber si les cintes transportadores funcionen a la velocitat correcta, 
l’element utilitzat en cadascuna d’aquestes cintes és un mecanisme format 
per un sensor inductiu, una roda de material plàstic en contacte amb la cinta, 
collada a un eix basculant, i una peça metàl·lica collada a aquesta roda. A la 
Figura 11 es mostra de forma esquemàtica aquest mecanisme.  
 
 
Figura 11. Sistema de mesura de la velocitat de les cintes. Font: pròpia. 
 
El funcionament d’aquest mecanisme es basa en que la roda gira a la mateixa 
velocitat que la cinta transportadora, ja que estan en contacte. El sensor 
inductiu, collat a l’eix basculant d’aquesta roda detecta el pas d’una peça 
metàl·lica, collada a la roda. Mesurant el temps que transcorre entre cada 
cop que el sensor inductiu detecta la peça metàl·lica es pot saber la velocitat 
de la cinta transportadora.  
El PLC mesura el temps entre cada impuls emès pel sensor, i en funció 
d’aquest temps es pot saber si la velocitat de la cinta és la correcta.  
 
Contactes auxiliars de contactors o d’arrencadors electrònics 
Per als alimentadors no es mesura la velocitat ja que no es un paràmetre 
rellevant en aquests mecanismes. Per a saber si estan en funcionament 
s’utilitzen contactes auxiliars dels contactors que els hi donen alimentació.  
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Per a la criba i la trituradora tampoc es mesura la velocitat, però ja que 
s’accionen a partir d’arrencadors electrònics, s’utilitzen contactes auxiliars 
d’aquests per a saber si estan funcionant a la velocitat correcte.  
 
4.2.4 Aturada d’emergència 
Al llarg de tota la planta hi repartits diversos polsadors d’aturada 
d’emergència, per tal de que en cas d’accident o algun altre inconvenient, els 
operaris puguin aturar la planta immediatament. Aquests polsadors d’aturada 
d’emergència no estan connectats al PLC, sinó directament a l’alimentació de 
les bobines dels contactors o arrencadors de els diferents màquines. Així, en 
cas de que un operari accioni un d’aquests polsadors es desconnectaran totes 
les màquines immediatament. 
Es situen polsadors d’emergència tradicionals repartits per tota la planta, com 
pot ser al costat de la trituradora, de la criba, al quadre de comandament, 
etc. 
 
Figura 12. Polsador d’aturada d’emergència del tipus bolet. Font: RS Amidata. 
 
A part dels polsadors d’emergència del tipus bolet, també es situen polsadors 
d’aturada per cable als laterals de les cintes transportadores. Així, al llarg de 
cada cinta hi ha un cable, que en cas de tibar-lo acciona un polsador d’aturada 
d’emergència. A la Figura 13 es mostra un exemple de polsador d’aturada 
d’emergència per cable. En aquest cas, caldria unir un cable a cadascuna de 
les anelles situades als laterals, de forma que si es tibés el cable per qualsevol 
dels dos costat s’accionaria el polsador. A més a més, el mateix dispositiu 
disposa d’un polsador d’aturada d’emergència tradicional (del tipus bolet) 
incorporat.  
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Figura 13. Polsador d’aturada d’emergència per cable. Font: Omron. 
 
4.2.5 Entrades i sortides del PLC 
En aquest apartat es detallen totes les entrades i sortides emprades en el 
programa del PLC, juntament amb la direcció de cadascuna d’aquestes. A 
laTaula 64 es detallen les entrades digitals, a la Taula 65 les entrades 
analògiques, a la Taula 66 les sortides digitals corresponents a les màquines, 
i a la   
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Taula 67 les sortides digitals corresponents al sinòptic. 
Taula 64. Entrades digitals del PLC. 
Entrada  Funció Direcció 
Planta_ON Marxa planta 0.00 
Planta_OFF Aturada planta 0.01 
Vel_C5 Sensor velocitat cinta C5 0.02 
Vel_C4 Sensor velocitat cinta C4 0.03 
Vel_Criba Sensor velocitat Criba 0.04 
Vel_C3 Sensor velocitat cinta C3 0.05 
Vel_Trituradora Sensor velocitat Trituradora 3.00 
Vel_C2 Sensor velocitat cinta C2 3.01 
Vel_C1 Sensor velocitat cinta C1 3.02 
Marxa_A1_A2 Polsador marxa alimentadors A1 i A2 3.03 
Aturar_A1_A2 Polsador aturada alimentadors A1 i A2 3.04 
Conf_A1 Confirmació funcionament alimentador A1 3.05 
Conf_A2 Confirmació funcionament alimentador A2 3.06 
Selec_A1 Posició del selector en A1 (sitja 1) 3.07 
Selec_A2 Posició del selector en A2 (sitja 2) 3.08 
Marxa_A3 Polsador marxa alimentador A3 3.09 
Aturar_A3 Polsador aturada alimentador A3 3.10 
Conf_A3 Confirmació funcionament alimentador A3 3.11 
Vel_C6 Sensor velocitat cinta C6 3.12 
 
Taula 65. Entrades analògiques del PLC. 
Entrada  Funció Direcció 
Sitja1 Sensor d’ultrasons sitja 1 CH1 
Sitja2 Sensor d’ultrasons sitja 2 CH2 
 
Taula 66. Sortides del PLC corresponents a les màquines. 
Entrada Funció Direcció 
C_5 Accionament cinta C5 10.00 
C_4 Accionament cinta C 4 10.01 
Criba Accionament Criba 10.02 
C_3 Accionament cinta C3 10.03 
Trituradora Accionament Trituradora 12.00 
C_2 Accionament cinta C2 12.01 
C_1 Accionament cinta C1 12.02 
A_1 Accionament alimentador A1 12.03 
A_2 Accionament alimentador A2 12.04 
C_6 Accionament cinta C6 12.05 
A_3 Accionament alimentador A3 12.06 
S1_ple Sortida d’indicació sitja 1 al 100% 15.00 
S2_ple Sortida d’indicació sitja 2 al 100% 15.01 
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Taula 67. Sortides del PLC Sortides del PLC corresponents al sinòptic. 
Entrada Funció Direcció 
Llum_S1_25 Llum sinòptic nivell sitja 1 menor 25% 13.00 
Llum_S1_50 
Llum sinòptic nivell sitja 1 entre  
25% i 50% 
13.01 
Llum_S1_75 
Llum sinòptic nivell sitja 1 entre  
50% i 75% 
13.02 
Llum_S1_100 
Llum sinòptic nivell sitja 1 entre  
75% i 100% 
13.03 
Llum_S1_Error Llum sinòptic error sitja 1 13.04 
Llum_S2_25 Llum sinòptic nivell sitja 2 menor 25% 13.05 
Llum_S2_50 
Llum sinòptic nivell sitja 2 entre  
25% i 50% 
13.06 
Llum_S2_75 
Llum sinòptic nivell sitja 2 entre  
50% i 75% 
13.07 
Llum_S2_100 
Llum sinòptic nivell sitja 2 entre  
75% i 100% 
13.08 
Llum_S2_Error Llum sinòptic error sitja 2 13.09 
Llum_C5_OK Llum sinòptic funcionament correcte C5 13.10 
Llum_C5_Error Llum sinòptic error C5 13.11 
Llum_C4_OK Llum sinòptic funcionament correcte C4 13.12 
Llum_C4_Error Llum sinòptic error C4 13.13 
Llum_Criba_OK 
Llum sinòptic funcionament correcte 
Criba 
13.14 
Llum_Criba_Error Llum sinòptic error Criba 13.15 
Llum_C3_OK Llum sinòptic funcionament correcte C3 14.00 
Llum_C3_Error Llum sinòptic error C3 14.01 
Llum_Trituradora_OK 
Llum sinòptic funcionament correcte 
Trituradora 
14.02 
Llum_Trituradora_Error Llum sinòptic error Trituradora  14.03 
Llum_C2_OK Llum sinòptic funcionament correcte C2 14.04 
Llum_C2_Error Llum sinòptic error C2 14.05 
Llum_C1_OK Llum sinòptic funcionament correcte C1 14.06 
Llum_C1_Error Llum sinòptic error C1 14.07 
Llum_C6_OK Llum sinòptic funcionament correcte C6 14.08 
Llum_C6_Error Llum sinòptic error C6 14.09 
Llum_A1_OK Llum sinòptic funcionament correcte A1 14.10 
Llum_A1_Error Llum sinòptic error A1 14.11 
Llum_A2_OK Llum sinòptic funcionament correcte A2 14.12 
Llum_A2_Error Llum sinòptic error A2 14.13 
Llum_A3_OK Llum sinòptic funcionament correcte A3 14.14 
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PRESSUPOST 
Per a pressupostar la instal·lació elèctrica estudiada s’han pres com a 
referència les bases de dades de l’Institut Tecnològic de Catalunya (ITEC), 
així com catàlegs de diversos fabricants, mencionats al llarg de la memòria 
d’aquest treball.  
El pressupost s’ha dividit en capítols o apartats, tal com es descriu a 
continuació:  
- Proteccions: En aquest apartat es detalla el cost de totes les 
proteccions elèctriques. 
- Conductors i canalitzacions: En aquest apartat es detalla el cost de tots 
els tipus de conductors i canalitzacions de la instal·lació. 
- Quadres elèctrics: En aquest apartat es detalla el cost dels quadres 
elèctrics i el cost que suposa el seu muntatge. No inclou les 
proteccions, que es detallen a l’apartat dedicat a aquest fi. 
- Il·luminació: En aquest apartat es descriuen els costos de les 
lluminàries i el seu muntatge, tant d’exterior com d’interior.  
- Comandament i maniobra: En aquest apartat es detallen els costos de 
tots els elements de maniobra, com són els arrencadors electrònics i 
contactors, i també els elements de comandament, com el PLC.  
- Centre de transformació: En aquets apartat es descriu el cost del 
centre de transformació.  
- Varis: En aquest apartat es descriu altres costos, que no es poden 
incloure en els altres apartats, com les bateries de condensadors o la 
posta a terra de la instal·lació.  
- Seguretat i salut: En aquest apartat es fa una previsió del cost que 
poden suposar totes les mesures de seguretat a prendre durant 
l’execució del projecte.  
 
També s’ha afegit una partida d’imprevistos, d’un 10 % del cost de la 
instal·lació, i el cost d’enginyeria, valorat en un 10 % del cost total de la 
instal·lació (imprevistos inclosos).  
A les següents pàgines es mostra el pressupost obtingut, que ascendeix a un 
total de 357.675,83 €. 
 
Instal·lació elèctrica i automatitació d'una planta de tractament de carbó Oriol Picas Prat
CONCEPTE PREU
Proteccions 30.385,99 €              
Conductors i canalitzacions 53.754,82 €              
Quadres elèctrics 5.727,10 €                
Il·luminació 33.929,14 €              
Comandament i maniobra 20.817,26 €              
Centre de transformació 134.206,00 €            
Varis 14.506,82 €              
Seguretat i salut 2.500,00 €                
Imprevistos (10 %) 29.332,71 €              
Total instal∙lació 325.159,84 €            
Cost d'enginyeria (15%) 32.515,98 €              
TOTAL 357.675,83 €          
GENERAL
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CONCEPTE €/u UNITATS PREU
Interruptors automàtics
Interruptor automàtic magnetotèrmic de 0,5 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba C, bipolar (1P+N), de 6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
muntat en perfil DIN
42,09 3 126,27 €         
Interruptor automàtic magnetotèrmic d'1 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba C, bipolar (1P+N), de 6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
muntat en perfil DIN
42,09 4 168,36 €         
Interruptor automàtic magnetotèrmic de 2 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba C, bipolar (1P+N), de 6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
muntat en perfil DIN
42,09 4 168,36 €         
Interruptor automàtic magnetotèrmic de 3 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba C, bipolar (1P+N), de 6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
muntat en perfil DIN
42,09 1 42,09 €           
Interruptor automàtic magnetotèrmic de 6 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba C, bipolar (1P+N), de 6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
muntat en perfil DIN
30,18 1 30,18 €           
Interruptor automàtic magnetotèrmic de 16 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba C, bipolar (1P+N), de 6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
muntat en perfil DIN
28,1 11 309,10 €         
Interruptor automàtic magnetotèrmic de 20 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba C, bipolar (1P+N), de 6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
muntat en perfil DIN 
27,94 3 83,82 €           
 Interruptor automàtic magnetotèrmic de 25 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba C, bipolar (1P+N), de 6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, 
muntat en perfil DIN 
28,99 1 28,99 €           
Interruptor automàtic magnetotèrmic de 10 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba D, tetrapolar (4P), de 6000 A de poder de tall 
segons UNE-EN 60898 i de 10 kA de poder de tall segons UNE-EN 
60947-2, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil 
DIN
117,76 1 117,76 €         
Interruptor automàtic magnetotèrmic de 50 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba C, tetrapolar (4P), de 6000 A de poder de tall segons 
UNE-EN 60898, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en 
perfil DIN
153,68 1 153,68 €         
Interruptor automàtic magnetotèrmic de 0,5 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba C, bipolar (2P), de 15000 A de poder de tall segons 
UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, 
de 3 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN
52,6 1 52,60 €           
PROTECCIONS
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Interruptor automàtic magnetotèrmic de 3 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba C, bipolar (2P), de 15000 A de poder de tall segons 
UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, 
de 3 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN
52,98 1 52,98 €           
Interruptor automàtic magnetotèrmic de 16 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba C, bipolar (2P), de 15000 A de poder de tall segons 
UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, 
de 3 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN
54,11 1 54,11 €           
Interruptor automàtic magnetotèrmic de 20 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba C, bipolar (2P), de 15000 A de poder de tall segons 
UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, 
de 3 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN
55,41 1 55,41 €           
Interruptor automàtic magnetotèrmic de 32 A d'intensitat nominal, 
tipus PIA corba C, bipolar (2P), de 15000 A de poder de tall segons 
UNE-EN 60898 i de 15 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, 
de 3 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en perfil DIN
57,38 1 57,38 €           
Interruptors automàtics caixa emmotllada
Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada, de 160 
A d'intensitat màxima, amb 3 pols i 3 relès i bloc de relès 
magnetotèrmic estàndard integrat, de 30 kA de poder de tall segons 
UNE-EN 60947-2, muntat superficialment
339,58 2 679,16 €         
Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada, de 160 
A d'intensitat màxima, amb 4 pols i 3 relès i bloc de relès 
magnetotèrmic estàndard integrat, de 16 kA de poder de tall segons 
UNE-EN 60947-2, muntat superficialment
450,59 1 450,59 €         
Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada, de 400 
A d'intensitat màxima, amb 3 pols i 3 relès i bloc de relès electrònic 
regulable, de 36 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, 
muntat superficialment 
1244 2 2.488,00 €      
Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada, de 630 
A d'intensitat màxima, amb 3 pols i 3 relès i bloc de relès electrònic 
regulable, de 36 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, 
muntat superficialment
1630,96 2 3.261,92 €      
Interruptor automàtic magnetotèrmic de caixa emmotllada, de 800 
A d'intensitat màxima, amb 3 pols i 3 relès i bloc de relès electrònic 
regulable, de 36 kA de poder de tall segons UNE-EN 60947-2, 
muntat superficialment
2585,79 1 2.585,79 €      
Guardamotors
Guardamotor modular amb protecció magnetotèrmica de intensitat 
nominal 2,5 A, tripolar (3P), i poder de tall 50 kA 91,98 5 459,90 €         
Guardamotor modular amb protecció magnetotèrmica de intensitat 
nominal 6,3 A, tripolar (3P), i poder de tall 50 kA 91,98 1 91,98 €           
Guardamotor modular amb protecció magnetotèrmica de intensitat 
nominal 12 A, tripolar (3P), i poder de tall 50 kA 104,82 3 314,46 €         
Guardamotor modular amb protecció magnetotèrmica de intensitat 
nominal 20 A, tripolar (3P), i poder de tall 50 kA 109,26 1 109,26 €         
Guardamotor modular amb protecció magnetotèrmica de intensitat 
nominal 25 A, tripolar (3P), i poder de tall 50 kA 122,75 1 122,75 €         
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Interruptors diferencials
Interruptor diferencial de la classe A, gamma terciari, de 25 A 
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0,03 A, de 
desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i indicador 
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma 
UNE-EN 61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en 
perfil DIN
117,74 4 470,96 €         
Interruptor diferencial de la classe A, gamma terciari, de 40 A 
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0,03 A, de 
desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i indicador 
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma 
UNE-EN 61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en 
perfil DIN
120,76 2 241,52 €         
Interruptor diferencial de la classe A, gamma terciari, de 63 A 
d'intensitat nominal, bipolar (2P), de sensibilitat 0,03 A, de 
desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i indicador 
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma 
UNE-EN 61008-1, de 2 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en 
perfil DIN
212,43 1 212,43 €         
Interruptor diferencial de la classe A, gamma terciari, de 40 A 
d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de sensibilitat 0,03 A, de 
desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i indicador 
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma 
UNE-EN 61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en 
perfil DIN
201,52 1 201,52 €         
Interruptor diferencial de la classe A, gamma terciari, de 25 A 
d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de sensibilitat 0,3 A, de 
desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i indicador 
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma 
UNE-EN 61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en 
perfil DIN
169,91 1 169,91 €         
Interruptor diferencial de la classe A, gamma terciari, de 40 A 
d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de sensibilitat 0,3 A, de 
desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i indicador 
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma 
UNE-EN 61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en 
perfil DIN
173,74 2 347,48 €         
Interruptor diferencial de la classe A, gamma terciari, de 63 A 
d'intensitat nominal, tetrapolar (4P), de sensibilitat 0,3 A, de 
desconnexió fix instantani, amb botó de test incorporat i indicador 
mecànic de defecte, construït segons les especificacions de la norma 
UNE-EN 61008-1, de 4 mòduls DIN de 18 mm d'amplària, muntat en 
perfil DIN
229,04 1 229,04 €         
Relé diferencial 300 mA (mòdul per interruptor 400, 630, 800 A) 2284,47 5 11.422,35 €    
Relé diferencial 300 mA (mòdul per interruptor 160 A) 1873,4 2 3.746,80 €      
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Proteccions contra sobretensions
Protector per a sobretensions transitòries, bipolar (1P+N), de 20kA 
d'intensitat màxima transitòria, de 2 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, col·locat
83,17 4 332,68 €         
Protector per a sobretensions transitòries, tripolar (3P), de 20kA 
d'intensitat màxima transitòria, de 4 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, col·locat
125,42 5 627,10 €         
Protector per a sobretensions transitòries, tetrapolar (3P+N), de 
20kA d'intensitat màxima transitòria, de 4 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària, col·locat
131,23 2 262,46 €         
 Protector per a sobretensions permanents, bipolar (1P+N), d'1 
mòdul DIN de 18 mm d'amplària, col·locat 56,84 1 56,84 €           
TOTAL 30.385,99 €                                 
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Conductors línies generals (instal·lats en canalització)
Conductor RV-K 3x4mm2 2,04 72 146,88 €            
Conductor RV-K 3x6mm2 3,72 12 44,64 €              
Conductor RV-K 3x10mm2 4,84 95 459,80 €            
Conductor RV-K 5x10mm2 6,61 35 231,35 €            
Conductor RV-K 1x25mm2 4,79 76 364,04 €            
Conductor RV-K 1x50mm2 7,6 342 2.599,20 €         
Conductor RV-K 1x95mm2 12,68 285 3.613,80 €         
Conductor RV-K 1x120mm2 15,98 735 11.745,30 €        
Conductor RV-K 1x150mm2 18,78 497 9.333,66 €         
Conductors línies càrregues (instal·lats en canalització)
Conductor H07V-K 1x1,5mm2 0,86 615 528,90 €            
Conductor H07V-K 1x2,5mm2 0,99 675 668,25 €            
Conductor RV-K 4x2,5mm2 1,87 516 964,92 €            
Conductor RV-K 3x4mm2 2,04 555 1.132,20 €         
Conductor RV-K 4x4mm2 2,43 140 340,20 €            
Conductor RV-K 3x6mm2 3,72 112 416,64 €            
Conductor RV-K 3x10mm2 4,84 70 338,80 €            
Conductor RV-K 2x25mm2+1x16mm2 11,81 25 295,25 €            
Conductor RV-K 1x25mm2 4,79 29 138,91 €            
Conductor RV-K 1x50mm2 7,6 107 813,20 €            
Conductor RV-K 1x95mm2 12,68 60 760,80 €            
Conductor RV-K 1x120mm2 15,98 280 4.474,40 €         
Conductor RV-K 1x150mm2 18,78 238 4.469,64 €         
Canalitzacions
Flexible PVC Ø16 instal·lat encastat 1,14 145 165,30 €            
Flexible PVC Ø20 instal·lat encastat 1,32 160 211,20 €            
Flexible PVC reforçat Ø16 instal·lat en superfície 2,21 60 132,60 €            
Flexible PVC reforçat Ø20 instal·lat en superfície 2,37 188 445,56 €            
Flexible PVC reforçat metàl·lic Ø20 instal·lat en superfície 3,71 307 1.138,97 €         
Corbable polietilè Ø32 instal·lat enterrat 1,48 114 168,72 €            
Corbable polietilè Ø40 instal·lat enterrat 1,61 359 577,99 €            
Corbable polietilè Ø50 instal·lat enterrat 1,81 12 21,72 €              
Corbable polietilè Ø63 instal·lat enterrat 2,12 130 275,60 €            
Corbable polietilè Ø70 instal·lat enterrat 2,35 207 486,45 €            
Corbable polietilè Ø110 instal·lat enterrat 3,24 105 340,20 €            
Corbable polietilè Ø140 instal·lat enterrat 4,12 115 473,80 €            
Corbable polietilè Ø160 instal·lat enterrat 4,96 145 719,20 €            
Corbable polietilè Ø180 instal·lat enterrat 5,23 75 392,25 €            
Rases
Excavació de rasa per a pas d'instal·lacions de 40 cm d'amplària i 
70 cm de fondària, reblert i compactació amb terres 
seleccionades de la pròpia excavació, sense pedres, amb 
retroexcavadora
9,32 464 4.324,48 €         
TOTAL
CONDUCTORS I CANALITZACIONS
53.754,82 €                                    
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Caixa per a quadre de distribució, de plàstic i metàl·lica amb 
porta, per a quatre fileres de catorze mòduls i encastada 139,87 1 139,87 €            
Caixa per a quadre de distribució, de plàstic amb porta, per a una 
filera de divuit mòduls i muntada superficialment 49,13 3 147,39 €            
Caixa de doble aïllament de polièster reforçat, de 270x540x170 
mm i muntada superficialment
74,06 1 74,06 €              
Caixa per a quadre de distribució, de plàstic amb porta, per a 
dues fileres de divuit mòduls i muntada superficialment 66,79 1 66,79 €              
Armari metàl·lic des 600x1000x250 mm, fixat a columna 367,62 1 367,62 €            
Armari metàl·lic des 600x600x250 mm, fixat a columna 241,25 4 965,00 €            
Armari metàl·lic des 400x500x210 mm, fixat a columna 166,37 1 166,37 €            
Armari metàl∙lic tipus pupitre 600x235x700 mm, amb diagrama 
sinòptic i pulsadors de maniobra inclosos 800 1 800,00 €            
Instal·lació i cablejat interior de quadres elèctrics 2000 1 2.000,00 €         
Accessoris quadres elèctrics 1000 1 1.000,00 €         
TOTAL
QUADRES ELÈCTRICS
5.727,10 €                                      
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Il·luminació exterior
Projector IP66 en fundició d'alumini, amb refelctor d'alumini 
anoditzat tancat en vidre per a bombeta Vmh 2000 W. Inclou 
instal·lació en alçada i equip elèctric
620,99 5 3.104,95 €         
Lluminària d'exterior de tecnologia LED d'alta eficiencia 
energètica de 42 W. Inclou instal·lació en alçada i equip elèctric 569 11 6.259,00 €         
Columna de planxa d'acer galvanitzat, de forma troncocònica, de 
8 m d'alçària, coronament sense platina, amb base platina i 
porta, segons norma UNE-EN 40-5, col·locada sobre dau de 
formigó
463,62 9 4.172,58 €         
Braç mural, de forma parabòlica de tub d'acer galvanitzat de 
llargària 1 m, fixat amb platina i cargols 96,73 4 386,92 €            
Il·luminació interior
Lluminària industrial amb distribució simètrica extensiva i 
làmpada de vapor de mercuri de 250 W de xapa d'alumini 
anoditzat, equip elèctric incorporat i llum auxiliar, tancada, 
suspesa
218,47 5 1.092,35 €         
Lluminària decorativa modular d'alumini, de 60x60 cm, de 30 W 
de potència, 4000 lm de flux lluminós, protecció IP44, no 
regulable, col·locada encastada
393,16 24 9.435,84 €         
Lluminària decorativa modular d'alumini, de 15x120 cm, de 18 W 
de potència, 2000 lm de flux lluminós, protecció IP44, no 
regulable, col·locada encastada
293 8 2.344,00 €         
Lluminària estanca amb difusor cubeta de plàstic de tecnologia 
LED de 17 W, rectangular de 60 cm, amb xassís polièster, IP-65, 
muntada superficialment al sostre
62,44 43 2.684,92 €         
Lluminària estanca amb difusor cubeta de plàstic de tecnologia 
LED de 29 W, rectangular de 150 cm, amb xassís polièster, IP-
65, muntada superficialment al sostre
122,31 20 2.446,20 €         
Llum d'emergència amb làmpada led, amb una vida útil de 
100000 h, permanent i no estanca amb grau de protecció IP4X, 
aïllament classe II, amb un flux aproximat de 40 a 70 lúmens, 1 
h d'autonomia, de forma rectangular amb difusor i cos de 
policarbonat, col·locat encastat
87,06 23 2.002,38 €         
TOTAL
IL·LUMINACIÓ
33.929,14 €                                    
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Contactors
Contactor de 24 V de tensió de control, 9 A d'intensitat nominal, 
tripolar (3P), 3NA+1NC, format per 2 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària cada un, per a un circuit de potència de 400 V
46,54 6 279,24 €            
Contactor de 24 V de tensió de control, 12 A d'intensitat nominal, 
tripolar (3P), 3NA+1NC, format per 2 mòduls DIN de 18 mm 
d'amplària cada un, per a un circuit de potència de 400 V
46,54 3 139,62 €            
Contactor amb comandament manual, de 230 V de tensió de 
control, 25 A d'intensitat nominal, bipolar (2P), 2NA, format per 
1 mòdul DIN de 18 mm d'amplària, per a un circuit de potència 
de 230 V, fixat a pressió
58,3 1 58,30 €              
Contactor amb comandament manual, de 230 V de tensió de 
control, 40 A d'intensitat nominal, bipolar (2P), 2NA, format per 
3 mòduls DIN de 18 mm d'amplària cada un, per a un circuit de 
potència de 230 V, fixat a pressió
70,61 1 70,61 €              
Arrencadors -  €                  
Arrencador suau compacte de corrent nominal 25 A, tripolar (3P), 
amb comandament a 24 V, i accessori de connexió 381,63 2 763,26 €            
Arrencador suau compacte de corrent nominal 105 A, tripolar 
(3P), amb comandament a 24 V, i accessori de connexió 1078,2 1 1.078,16 €         
Arrencador suau compacte de corrent nominal 142 A, tripolar 
(3P), amb comandament a 24 V, i accessori de connexió 1715 1 1.715,00 €         
Arrencador suau compacte de corrent nominal 430 A, tripolar 
(3P), amb comandament a 24 V, i accessori de connexió 4282,3 2 8.564,66 €         
Automata programable
CPU per a automata programable (PLC) 274,33 1 274,33 €            
Mòdul d'entrades/sortides analògiques 145,44 1 145,44 €            
Mòdul de 16 entrades digitals 122,91 1 122,91 €            
Mòdul de 16 sortides digitals 131,22 4 524,88 €            
Altres elements de maniobra
Aturada d'emergència per cable, accessoris inclosos 286,23 6 1.717,38 €         
Aturada d'emergència tipus bolet 40,7 5 203,50 €            
Sensor d'ultrasons de 12 cm a 27 m amb sortida d'1 a 5 V 2500 2 5.000,00 €         
Font d'alimentació de 24 V DC i 350 W 73,39 1 73,39 €              
Interruptor crepuscular 28,86 3 86,58 €              
TOTAL
COMANDAMENT I MANIOBRA
20.817,26 €                                    
Pressupost 10
Instal·lació elèctrica i automatitació d'una planta de tractament de carbó Oriol Picas Prat
CONCEPTE €/u UNITATS PREU
Obra civil
Acondicionament d'un edifici existent d'obra civil 3818 1 3.818,00 €            
Equips de Mitja Tensió -  €                    
Cel·la de protecció general. Formada per un mòdul metàl·lic de 
desconnexió en buit i aïllament en gas, preparat per una 
eventual immersió. Comandament motoritzat. Un=36 kV, 
In=630 A, Icc=21 kA / 52,5 kA. Muntatge i connexió inclosos
24475 1 24.475,00 €          
Cel·la de mesura. Formada per un mòdul metàl·lic amb els 
elements de mesura muntats i connectats al seu interior. Un=36 
kV. Muntatge i connexió inclosos
9875 1 9.875,00 €            
Cel·la de protecció de transformador. Formada per un mòdul 
metàl·lic de desconnexió en buit i aïllament en gas, preparat per 
una eventual immersió. Comandament motoritzat. Un=36 kV, 
In=630 A, Icc=21 kA / 52,5 kA. Muntatge i connexió inclosos
24475 2 48.950,00 €          
Ponts de MT per a transformador. 3 cables de MT de 18/30 kV 
del tipus DHZ1, unipolars, d'alumini i secció 50 mm2. 
Terminacions de 36 kV del tipus endollable. Muntatge inclòs
1875 2 3.750,00 €            
Equips de potència -  €                    
Transformador trifàsic reductor de tensió amb neutre accesible 
al secundari. Potència 630 kVA i refrigeració natural en oli, de 
tensió primària 25 kV i secundària 420 V en buit. Grup de 
connexió Dyn11 i tensió de curtcircuit del 4,5%. Regulació 
primària de +/-2,5%, +/-5% i +/-10%. Inclou muntatge i 
protecció per termòmetre. 
12775 2 25.550,00 €          
Equips de baixa tensió -  €                    
Quadre de baixa tensió amb interruptor manual de desconnexió 
en càrrega i sortides amb fusibles. Tensió nominal 440 V, 
aïllament de 10 kV
3300 2 6.600,00 €            
Pont de BT per a transformador. Cables de BT d'alumini i 
aïllament de polietilè reticulat sense armadrua, format per 9 
conductors per fase i 3 per al neutre. Inclou accessoris per a la 
connexió i muntatge
2086 2 4.172,00 €            
Sistema de posta a terra -  €                    
Posta a terra de protecció, formada per un anell rectangular de 
6 m x 3 m de coure nuu, enterrat a una profunditat de 0,8 m i 
amb 8 piques de 8 m cadascuna unides al conductor. Inclou 
muntatge i connexió
2025 1 2.025,00 €            
Posta a terra de servei, formada per 6 piques de 4 m alineades, 
enterrades a una profunditat de 0,8 m i separades 6 m entre 
elles, i unides per un conductor de coure. Inclou muntatge, 
connexió i conductor de coure aïllat fins al punt d'instal·lació.
1275 1 1.275,00 €            
Instal·lació de posta a terra de protecció a l'interior del centre 
de transformació. Format per mallat enterrat a l'interior del 
centre de transformació i connexió de totes les masses 
metàl·liques (excepte portes exteriors) i equips de MT a la posta 
a terra de protecció. Inclou caixa general de terra de protecció i 
muntatge
925 1 925,00 €               
CENTRE DE TRANSFORMACIÓ
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CENTRE DE TRANSFORMACIÓ
Instal·lació de posta a terra de servei. Connexió dels neutres 
dels transformadors a la posta a terra de protecció. Inclou caixa 
general de terra de servei i muntatge
925 1 925,00 €               
Varis -  €                    
Protecció metàl·lica per a defensa de transformador 283 2 566,00 €               
Equips d'il·luminació i il·luminació d'emergència a l'interior del 
centre de transformació. Muntatge, connexió i instal·lació 
inclosos
600 1 600,00 €               
Equips d'operació i seguretat. Format per banqueta aïllant, 
parell de guants d'amiant, extintor de CO2 i eficàcia 89B, 
palanca d'accionament i armari de primers auxilis
700 1 700,00 €               
TOTAL 134.206,00 €                                    
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Posta a terra
Piqueta de connexió a terra d'acer, amb recobriment de coure 
300 µm de gruix, de 2000 mm llargària de 14,6 mm de diàmetre, 
clavada a terra
22,07 6 132,42 €            
Conductor de coure nu, unipolar de secció 1x50 mm2, muntat en 
malla de connexió a terra 12,84 25 321,00 €            
Excavació de rasa per a pas d'instal·lacions de 40 cm d'amplària i 
70 cm de fondària, reblert i compactació amb terres 
seleccionades de la pròpia excavació, sense pedres, amb 
retroexcavadora
9,32 37 344,84 €            
Punt de connexió a terra amb pont seccionador de platina de 
coure, muntat en caixa estanca i col·locat superficialment 32,98 1 32,98 €              
Cable amb conductor de coure 450/750 V de tensió assignada, 
amb designació H07V-K, unipolar, de secció 1 x 50 mm2, amb 
aïllament PVC, col·locat en tub
8,86 42 372,12 €            
Mecanismes
Caixa de mecanismes, per a un element, encastada 2,08 17 35,36 €              
Caixa de mecanismes, per a dos element, encastada 2,88 9 25,92 €              
Caixa de 2 elements, per a mecanisme modular, d'ABS, muntada 
superficialment 10,09 10 100,90 €            
Caixa de mecanismes per a paviment, de material plàstic, 
rectangular, amb capacitat per a 4 mecanismes de tipus modular 
de 2 mòduls estrets, col·locada enrassada amb el paviment
20,1 3 60,30 €              
Caixa de mecanismes per a paviment, de material plàstic, 
rectangular, amb capacitat per a 8 mecanismes de tipus modular 
de 2 mòduls estrets, col·locada enrassada amb el paviment
53,69 2 107,38 €            
Interruptor, unipolar (1P), 10 AX/250 V, amb tecla, preu alt, 
muntat superficialment 10,17 4 40,68 €              
Presa de corrent bipolar amb presa de terra lateral, (2P+T), 16 A 
250 V, amb tapa, preu mitjà, muntada superficialment 9,1 12 109,20 €            
Interruptor, de tipus universal, unipolar (1P), 10 AX/250 V, amb 
tecla, preu alt, encastat
10,04 17 170,68 €            
Presa de corrent de tipus universal, bipolar amb presa de terra 
lateral (2P+T), 16 A 250 V, encastada 14,66 44 645,04 €            
Bateries de condensadors
Bateria de condensadors automàtica trifàsica de 400 V, de 
potència 250 kvar, amb dos esglaons de 25 kvar i quatre de 50 
kvar
4685 1 4.685,00 €         
Bateria de condensadors automàtica trifàsica de 400 V, de 
potència 350 kvar, amb set esglaons de 50 kvar 7323 1 7.323,00 €         
TOTAL
VARIS
14.506,82 €                                    
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CONCEPTE €/u UNITATS PREU
Seguretat i salut
Previsió de despeses en seguretat i salut, per a evitar que els 
treballadors prenguin mal durant l'execució del projecte 2500 1 2.500,00 €         
TOTAL
SEGURETAT I SALUT
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CAPÍTOL 1:  
DIMENSIONAMENT DE 
CÀRREGUES AUXILIARS 
En aquest apartat es dimensionen les càrregues auxiliars de la instal·lació. 
Aquestes càrregues auxiliars consisteixen bàsicament en il·luminació.  
 
1.1 Càlcul d’il·luminació interior 
Els càlculs d’il·luminació realitzats són càlculs senzills, ja que l’objectiu 
d’aquest treball no és el càlcul lumínic, sinó el càlcul d’una instal·lació 
elèctrica. L’objectiu d’aquests càlculs lumínics és, únicament, conèixer la 
potència instal·lada, per tal de dimensionar-ne la instal·lació elèctrica.  
 
1.1.1 Edifici d’oficines i cinta principal  
El mètode utilitzat per a calcular la il·luminació interior de l’edifici d’oficines i 
de la zona que cobreix la cinta principal ha estat el mètode dels lúmens. El 
procediment seguit per a realitzar aquest càlcul, i mostrat a continuació, ha 
estat extret de la pàgina recursos.citcea.upd.edu.  
A partir d’aquest mètode de càlcul s’obté el valor de luminància mitjà per a 
un local o sala. El procés a seguir per a calcular el nombre de lluminàries 
necessàries a partir d’aquest mètode es pot resumir a partit del següent 
diagrama de blocs, mostrat a la Figura 1.  
 
 
Figura 1. Diagrama de blocs del mètode dels lúmens.  
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Dades d’entrada 
- Dimensions del local i altura del pla de treball (l’altura del terra o la 
superfície de la taula de treball). S’ha pres 0,85 m. Les dimensions de 
cada zona calculada es mostren a les taules de resultats finals (Taula 
2 i Taula 3). 
- Nivell de luminància mitjana desitjada (Em). Aquest valor depèn del 
tipus d’activitat a realitzar al local. Per al cas estudiat, els valors 
aplicables són els que es mostren a la Taula 1.  
 
Taula 1. Nivells de luminància mitjana en servei. Font: recursos.citcea.upc.edu. 
Tipus de local i d’activitat Luminància mitjana en servei (lux) Mínima Recomanada Òptima 
Zones generals d’edificis 
Zones de circulació, passadissos 50 100 150 
Escales, escales mòbils, lavabos, 
magatzems i arxius 100 150 200 
Oficines 
Oficines normals, mecanografiat, 
sales de procés de dades, sales de 
conferències 
450 500 750 
 
- Tipus de làmpada (incandescent, fluorescent, etc.). Per al cas d’estudi 
s’han escollit lluminàries del tipus LED, molt eficients i amb un consum 
molt reduït. Per a realitzar els càlculs s’han pres valors de lluminàries 
de LED  de la marca Philips, gama PowerBalance Gen2. Qualsevol altre 
gama o marca de lluminàries de característiques similars seria vàlida.   
- Sistema d’enllumenat  i lluminàries corresponents. S’ha escollit el 
sistema d’il·luminació directe, a partir de lluminàries encastades o en 
superfície.  
- Altura de suspensió de las lluminàries (d’). S’ha considerat que no hi 
ha altura de suspensió, és a dir, que les lluminàries s’instal·len 
directament al sostre, ja sigui encastades o en superfície.  
 
 
Figura 2. Geometria del local, altura de suspensió i altura del pla de treball. 
Font: recursos.citcea.upc.edu  
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- Índex del local (k). Es calcula a partir de la geometria d’aquest. La 
formula per a calcular-lo, per a mètodes d’il·luminació directe és: 
 ݇ ൌ ܽ ൉ ܾ݄ ൉ ሺܽ ൅ ܾሻ (1) 
On:  
k: índex del local.   
a: costat a del local, segons Figura 2. 
b: costat b del local, segons Figura 2. 
h: altura lliure entre el pla de treball (0,85 m) i l’altura de suspensió de les 
lluminàries.  
 
- Coeficients de reflexió de sostre, parets i terra. Aquests valors depenen 
del tipus de materials i color amb el que el sostre, terra i parets del 
local estan construïts. Per a l’edifici d’oficines s’ha pres 0,7 per al 
sostre, 0,5 per a les parets i 0,3 per al terra. Per a la zona que cobreix 
la cinta transportadora principal s’ha pres 0,3; 0,3; 0,1; 
respectivament.  
- Factor d’utilització (η): coeficient determinat pel fabricant de la 
lluminària. Aquest factor està tabulat, i depèn dels coeficients de 
reflexió de sostre, parets i terra, i de l’índex del local. Als annexos 
s’adjunten les taules del factor d’utilització per a cada lluminària.   
- Factor de manteniment (fm). És un coeficient que depèn de grau de 
brutícia ambiental i de la freqüència de neteja del local. Es pren 0,8 en 
cas de locals nets, i 0,6 per a locals bruts.  
 
Càlculs 
Amb totes les dades anteriors, es pot calcular el flux lluminós necessari i, 
posteriorment, el nombre de lluminàries.  
- Càlcul del flux lluminós total necessari. La fórmula per a determinar-lo 
és la següent: 
 ߔ் ൌ ܧ௠ ൉ ܵߟ ൉ ௠݂  (2) 
On: 
ΦT: Flux lluminós total (lm). 
Em: Luminància mitjana desitjada (lux). 
S: Superfície del pla de treball (m2). 
η: Factor d’utilització. 
fm: Factor de manteniment 
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- Càlcul del nombre de lluminàries. Amb el flux lluminós total necessari 
calculat, el següent pas és calcular el nombre de lluminàries a 
instal·lar, a partir de la següent fórmula. Cal arrodonir a nombres 
enters.  
 ܰ ൌ ߔ்݊ ൉ ߔ௅ (3) 
On: 
N: Número de lluminàries a instal·lar. 
ΦT: Flux lluminós total (lm). 
ΦL: Flux lluminós d’una lluminària (lm). 
n: nombre de lluminàries. 
 
Un cop obtingut el nombre de lluminàries, cal repartir-les en funció de la 
geometria del local, adaptant el nombre de lluminàries a les característiques 
d’aquest.  
Finalment, amb el nombre de lluminàries a instal·lar definit, cal verificar els 
resultats. Per tal d’obtenir aquest nivell de luminància real, la fórmula a 
aplicar és la següent: 
 ܧ௠ ൌ ݊ ൉ ߔ௅ ൉ ߟ ൉ ௠݂ܵ  (4) 
 
En cas de que el resultat obtingut fos molt inferior o molt superior al desitjat, 
caldria modificar el nombre de lluminàries a instal·lar fins a obtenir el resultat 
desitjat.  
Els resultats obtinguts per a cada sala de l’edifici d’oficines i vestuaris, i per 
a la zona de la cinta transportadora principal es mostren a la Taula 2 i la Taula 
3. 
A la penúltima columna es mostra la luminància real de la sala o local, i es 
pot observar com gairebé totes les caselles d’aquesta columna es mostren en 
verd. Això és degut a que el resultat de luminància obtingut és superior al 
desitjat. En els casos en que no es mostra aquesta casella en verd és degut 
a que el nivell obtingut és inferior al desitjat, però superior al mínim, i per 
tant, acceptat.   
           
 

































































































































































































































































































































































































(lux) (lux) (lm) (W) (m) (m) (m) (m²) (m) (m) k fm η (lm) (lux) (lux) (W)





4000 30 0 5,1 3,7 18,9 2,8 0,85 1,10 0,8 0,79 14929 3,73 4 536 120





4000 30 0 8,2 3,7 30,3 2,8 0,85 1,31 0,8 0,87 21796 5,45 6 551 180





4000 30 0 5,1 3,8 19,4 2,8 0,85 1,12 0,8 0,79 15332 3,83 4 522 120





3400 25 0 3,8 6,2 23,6 2,8 0,85 1,21 0,8 0,87 16925 4,98 6 603 150





3400 25 0 4,3 3,8 16,3 2,8 0,85 1,03 0,8 0,79 12927 3,80 4 526 100





2000 18 0 13,6 2,3 31,3 2,8 0 0,70 0,8 0,6 6517 3,26 5 153 90
Serveis zona 1 Sup 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 1,8 3,8 6,84 2,8 0 0,44 0,8 0,47 2729 1,52 2 198 34
Serveis zona 2 Sup 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 1,9 1,8 3,42 2,8 0 0,33 0,8 0,47 1364 0,76 1 198 17
Serveis zona 3 Sup 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 1,9 1,9 3,61 2,8 0 0,34 0,8 0,47 1440 0,80 1 187 17
Escales 100 150 LED Directa Superficial Philips WL120V LED12S 1200 18 0 2,1 3,9 8,19 2,8 0 0,49 0,8 0,45 3413 2,84 3 158 54





2000 18 0 3,8 4,24 16,1 2,8 0 0,72 0,8 0,6 5035 2,52 3 179 54
Vestuari D1 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 5,9 3,7 21,8 2,8 0 0,81 0,8 0,47 8709 4,84 5 155 85
Vestuari D2 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 2,9 2,1 6,09 2,8 0 0,44 0,8 0,38 3005 1,67 2 180 34
Vestuari D3 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 1,8 3,7 6,66 2,8 0 0,43 0,8 0,38 3286 1,83 2 164 34
Vestuari D4 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 2,9 1,6 4,64 2,8 0 0,37 0,8 0,38 2289 1,27 2 236 34
Sala de calderes 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 2,5 3,7 9,25 2,8 0 0,53 0,8 0,47 3690 2,05 2 146 34
Vestuari H1 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 9,2 6,2 57 2,8 0 1,32 0,8 0,62 17250 9,58 11 172 187
Vestuari H2 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 3,8 6,2 23,6 2,8 0 0,84 0,8 0,47 9399 5,22 6 172 102
Vestuari H3 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 2,4 1,5 3,6 2,8 0 0,33 0,8 0,38 1776 0,99 1 152 17
Vestuari H4 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 1,9 1,5 2,85 2,8 0 0,30 0,8 0,47 1137 0,63 1 237 17
Serveis zona 1 Inf 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 1,8 3,8 6,84 2,8 0 0,44 0,8 0,47 2729 1,52 2 198 34
Serveis zona 2 Inf 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 1,9 1,8 3,42 2,8 0 0,33 0,8 0,47 1364 0,76 1 198 17
Serveis zona 3 Inf 100 150 LED Directa Superficial Philips WT120C L600 LED18S 1800 17 0 1,9 1,9 3,61 2,8 0 0,34 0,8 0,47 1440 0,80 1 187 17
Total oficines i vestuaris 1548
CàlculSistema d'il·luminació Característiques localGeneral












































































































































































































































































































































































































(lux) (lux) (lm) (W) (m) (m) (m) (m²) (m) (m) k fm η (lm) (lux) (lux) (W)
Cinta principal 50 100 LED Directa Superficial Philips WT120C L1500 LED33S 3400 29 0 100 3 300 3 0 0,97 0,6 0,53 94340 27,75 20 72 580
General Sistema d'il·luminació Característiques local Càlcul
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1.1.2 Sales de quadres elèctrics i magatzems 
Per a la resta de sales interiors en les que cal dimensionar la il·luminació no 
s’han realitzat càlculs, sinó que s’han seguit exemples d’aplicació dels 
fabricants, distribuint així les lluminàries per a les següents zones: 
- Magatzem 1: Lluminàries de vapor de mercuri. 
- Magatzem 2: Lluminàries de vapor de mercuri. 
- Sala de quadres elèctrics de la planta: Lluminàries estanques LED. 
- Sala de quadres elèctrics de la cinta principal i monocarril: Lluminàries 
estanques LED. 
- Centre de transformació: Lluminàries estanques LED. 
 
1.2 Il·luminació exterior 




Per al dimensionament dels fanals no s’han realitzat càlculs. S’ha seguit la 
guia d’un fabricant, i s’han distribuït els fanals a les mateixes distàncies que 
a la guia. Els fanals presos com a referència són del fabricant Simon, de la 
gama Nath Istanium LED.  
 
1.2.2 Projectors 
Els projectors s’instal·len en dos zones, properes a la planta de tractament 
de carbó. 
Per a decidir el nombre de projectors a instal·lar si que s’han realitzat càlculs, 
similars als realitzats per a la il·luminació interior. El nivell de luminància 
desitjat és de 100 lux, ja que és un valor recomanat en casos de treballs 
exteriors nocturns sense massa precisió, però ens el que és necessari un cert 
nivell d’il·luminació.  
La fórmula aplicada per a determinar el nombre de projectors necessaris és: 
 ݊ ൌ ܧ௠ ൉ ܵߔ௅ ൉ ܥܤܷ ൉ ௠݂ (5) 
On: 
n: Nombre de projectors necessaris 
Em: Luminància mitjana desitjada (lux). 
S: Superfície a il·luminar (m2). 
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ΦL: Flux lluminós per projector (lm). 
CBU: Coeficient d’utilització del feix (Coefficient of Beam Utilization). Es 
defineix com la relació entre els lúmens que arriben a la superfície il·luminada 
i els lúmens del feix. S’ha pres un valor de 0,6. 
fm: Factor de manteniment. S’ha pres 0,65. 
 
S’han pres com a referència projectors de la marca Simon, gama Etna_LB, 
amb bombetes de vapor de mercuri de 2000 W de la marca Osram. Es podrien 
haver escollit projectors d’altres marques i característiques similars.  
Els resultats obtinguts es mostren a la Taula 4. 
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(lux) (lm) (W) (m) (m²) fm η (lm) (lux) (lux) (W)
Sector trituradora 100 Simon Etna_LB+ Osram 2000Vmh  190000 2000 7 1900 0,65 0,6 487179 2,56 3 117 6000
Sector càrrega 100 Simon Etna_LB+ Osram 2000Vmh  190000 2000 7 1400 0,65 0,6 358974 1,89 2 106 4000
Total 10000
CàlculSistema d'il∙luminacióGeneral Característiques zona
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CAPÍTOL 2: 
CÀLCUL DE LA 
INSTAL·LACIÓ 
ELÈCTRICA 
En aquest apartat es detalla el procediment seguit en tots els càlculs realitzats 
per tal de dimensionar la instal·lació elèctrica. Per a obtenir tots els resultats 
s’ha fet en una fulla de càlcul automatitzada. Al final d’aquest document es 
mostren tots els resultats obtinguts.  
 
2.1 Dimensionat dels conductors 
Per al dimensionament de cada conductor s’han seguit una sèrie de criteris, 
que són: corrent màxim admissible i caiguda de tensió. 
 
2.1.1 Càlcul de corrents 
Per al càlcul dels corrents o intensitats de cada línia s’han aplicat dues 
equacions diferents, en funció de si la càrrega és trifàsica o monofàsica.  
Per a càrregues trifàsiques la fórmula és la següent: 
 ܫ ൌ ஼ܲ√3 ൉ ܷ ൉ cos ߮ (6) 
Per a càrregues monofàsiques: 
 ܫ ൌ ஼ܷܲ ൉ cos߮ (7) 
On:  
I: Intensitat o corrent (A). 
U: Tensió (V). 400 V per a circuits trifàsics i 230 V per a circuits monofàsics. 
cos φ: Factor de potència (º). 
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La potència absorbida es correspon a: 
 ஼ܲ ൌ ௎ܲߟ ൉ 100 (8) 
On:  
PC: Potència absorbida o consumida (W). 
PU: Potència útil (W). 
Η: Rendiment (%). 
 
Posteriorment al càlcul del corrent de cada línia, cal aplicar els factors 
correctors que indica el REBT 2002, depenent del tipus de càrrega. D’aquesta 
manera, els conductors hauran de suportar la intensitat de càlcul, que és la 
intensitat calculada anteriorment multiplicada pel factor corrector. A la Taula 
5 es mostren aquests coeficients.  
 
Taula 5. Coeficients per a la intensitat de càlcul.  
Càrrega ITC Coeficient 
Làmpada de descàrrega ITC-BT-44 1,8 
Motor ITC-BT-47 1,25 
Ascensors ITC-BT-47 1,3 
 
Així doncs, la intensitat de càlcul és: 
 ܫ஼ ൌ ܫ ൉ ஼݂ (9) 
On:  
I: Intensitat o corrent (A). 
IC: Intensitat o corrent de càlcul (A). 
fC: Factor corrector, segons la Taula 5. 
 
Els resultats de les intensitats i les intensitats de càlcul obtingudes a partir 
d’aquestes fórmules es mostren a les columnes INTENSITAT i INTENSITAT 
DE CÀLCUL de les taules de resultats, situades al final d’aquest document.   
 
2.1.2 Càlculs de caigudes de tensió 
L’altre criteri per a decidir les seccions dels conductors de cada línia és la 
caiguda de tensió. El càlcul de la caiguda de tensió també depèn de si la 
càrrega és trifàsica o monofàsica.  
Per a càrregues trifàsiques:  
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ܿ݀ݐ ൌ √3 ൉ ݈ ൉ ܫ ൉ cos߮ݏ ൉ ݊ ൉ ߛ  
On:  
cdt: Caiguda de tensió (V). 
l: Longitud del conductor. 
I: Intensitat o corrent (A). 
cos φ: Factor de potència (º). 
s: Secció del conductor (mm2). 
n: Nombre de conductors en paral·lel per aquella línia. 
ߛ: Conductivitat del material (m/(Ω·mm2)). Per al coure, aquest valor val 44 
si l’aïllament resisteix una temperatura de 90ºC i 48 si l’aïllament resisteix 70 
ºC.  
Per a càrregues monofàsiques l’equació depèn de les mateixes variables, tal 
com es mostra: 
 ܿ݀ݐ ൌ 2 ൉ ݈ ൉ ܫ ൉ cos ߮ݏ ൉ ݊ ൉ ߛ  (10) 
 
Un cap calculada la caiguda de tensió de la línia, cal sumar-hi els trams de 
conductor que la precedeixen, per saber realment la caiguda de tensió que hi 
ha entre l’origen de la instal·lació i la càrrega.  Seguidament cal calcular quant 
significa en tant per cent aquesta caiguda, respecte de la tensió de la línia 
(230 o 400 V). Per a fer-ho, l’equació aplicada és: 
 ܿ݀ݐሺ%ሻ ൌ ܿ݀ݐܷ ൉ 100 (11) 
On: 
cdt(%): Caiguda de tensió (%). 
U: Tensió (V). 400 V per a circuits trifàsics i 230 V per a circuits monofàsics. 
 
Aquest valor de caiguda de tensió en tant per cent ha de ser inferior als límits 
que estableix el REBT 2002. Els límits màxims que permet la ITC-BT-19 del 
REBT són del 3% per a càrregues d’il·luminació, i del 5% per a la resta de 
càrregues. Com que la instal·lació en qüestió s’alimenta en alta tensió i té 
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Taula 6. Límits de caiguda de tensió segons ITC-BT-19 del REBT, per a 
instal·lacions alimentades en alta tensió. 
Càrrega Caiguda de tensió màxima 
Il·luminació 4,5 % 
Motor 6,5 % 
Els resultats obtinguts per a la caiguda de tensió es mostren en l’apartat de 
CAIGUDA DE TENSIÓ de les taules de resultats, concretament a les columnes 
PARCIAL (V), ACUMULADA (V) i ACUMULADA (%). 
 
2.1.3 Elecció de conductors 
Per a l’elecció dels conductors de cada línia cal tenir en compte els dos criteris 
explicats anteriorment: corrent màxim admissible i caiguda de tensió. A més 
a més, caldria contemplar factors de temperatura i agrupament, però en cap 
de les línies estudiades es necessari aplicar-los.  
 
Màxim corrent admissible 
Així doncs, per a escollir els conductors es segueix primer el criteri de corrent 
màxim admissible. El conductor escollit ha de suportar en règim permanent 
el corrent previst per aquella línia. Aquests valors de corrents màxims són els 
que descriu la norma UNE-20460-5-523. 
S’han pres els valors de les taules A.52-1 bis (intensitats admissibles en 
ampers per a temperatura ambient de 40 ºC a l’aire) i A.52-2 bis (intensitats 
admissibles en ampers per a temperatura ambient de 25 ºC al terreny) de la 
citada norma. Aquestes taules es mostren adjuntades al final d’aquest 
document.  
La intensitat admissible per conductor descrita en aquestes taules depèn de 
dos diferents factors:  
- Material conductor: El material conductor utilitzat per a totes les línies 
ha estat el coure.   
- Secció: la seccions possibles van des de 1,5 mm2 fins a 240 mm2. 
- Mètode d’instal·lació: Hi ha 9 tipus de mètodes d’instal·lació. 8 
d’aquestes es mostren a la primera de les taules citades de la norma 
UNE, i l’altre (mètode D, de conductors enterrats) es mostra a la 
segona de les taules. Els mètodes utilitzats en aquest treball han estat 
els mètodes B1 (conductors aïllats o cable unipolar en tubs encastats 
en obra), B2 (cables multipolars en tubs encastats en obra) i D 
(conductors enterrats). 
- Nombre de conductors carregats i aïllament: La norma distingeix dos 
tipus d’aïllament a les taules, que són XLPE (polietilè reticulat) i PVC 
(policlorur de vinil). Dins de l’aïllament XLPE també s’hi inclou l’EPR 
(etilè-propilè), i ambdós suporten fins a 90 ºC de temperatura, mentre 
que el PVC suporta fins a 70 ºC. El nombre de conductors carregats 
que distingeix la taula són 2 o 3, depenent de si el circuit és monofàsic 
o trifàsic.  
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En funció de tots els paràmetres descrits s’obté un corrent màxim admissible 
per aquell conductor.  
En els casos en que el corrent previst per a la línia és molt elevat pot ser 
necessari instal·lar dos conductors en paral·lel, de forma que el corrent 
màxim admissible per aquell conductor passa a ser el doble, el triple, etc. En 
algunes línies de la instal·lació estudiada s’ha donat aquest cas, de forma que 
s’han instal·lat diversos conductors en paral·lel per a una mateixa línia.  
No s’han instal·lat conductors més grans de 150 mm2, ja que els conductors 
de 240 són molt rígids i difícils de manejar. Així doncs, en algunes línies s’han 
instal·lat fins a dos conductors de 150 mm2 en paral·lel per a cada fase.  
 
Caiguda de tensió  
Posteriorment a escollir la secció del conductor en funció del màxim corrent 
admissible, cal comprovar si aquest conductor compleix el criteri de la 
caiguda de tensió.  
Si la caiguda de tensió en tant per cent és inferior al màxim permès, el 
conductor escollit és correcte. En cas de que superi els límits, cal escollir una 
secció més gran, fins que es compleixin aquests límits.  
 
Tots els resultats obtinguts en els càlculs de corrents, caigudes de tensió, i 
corrents màxims admissibles per a cada línia es mostren a les taules resum 
de resultats del final del document.  
 
2.2 Elecció de les proteccions 
Per a escollir les proteccions de cada línia i subquadre s’han de tenir en 
compte diversos factors. El primer és el corrent nominal per al qual està 
dissenyada la protecció, ja sigui una protecció magnetotèrmica o diferencial. 
El segon és el corrent de curtcircuit previst per aquella línia, el qual ha de ser 
menor que el poder de tall dels interruptors magnetotèrmics.  
En el cas dels interruptors diferencials un paràmetre molt important és la 
sensibilitat, però l’elecció i justificació d’aquest paràmetre es mostra a la 
memòria d’aquest treball.  
 
2.2.1 Corrents nominals 
El corrent nominal de cada protecció ha de ser superior al corrent màxim 
previst, ja que sinó la protecció detectarà curtcircuits que realment no ho són 
en el cas de les proteccions diferencials, o es farà malbé, arribant inclús a la 
destrucció, en el cas dels interruptors diferencials.  
Així doncs, el corrent nominal d’un interruptor magnetotèrmics ha de ser 
major que el corrent previst per a la línia, però no pot ser major que el corrent 
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màxim admissible del conductor seleccionat per aquella línia. D’aquesta 
manera, si la protecció escollida és correcte, en cas de curtcircuit o 
sobrecàrrega a la línia, l’interruptor magnetotèrmic detectarà una 
sobreintensitat i desconnectarà la línia, protegint el conductor d’un 
sobreescalfament que el podria portar a destruir-se o provocar un incendi. 
Per als interruptors diferencials el corrent nominal també ha de ser major que 
el corrent previst per aquella línia, però és indiferent si és superior o inferior 
al corrent màxim admissible del conductor. Simplement ha de ser major que 
el corrent previst a la línia, per tal de que la protecció suporti el pas d’aquell 
corrent de forma permanent.  
 
2.2.2 Corrents de curtcircuit  
Tal i com indica el REBT 2002, en la seva ITC-BT-22, els dispositius de 
protecció contra curtcircuits han de tenir una capacitat de tall (poder de tall) 
igual o superior al corrent de curtcircuit que es pugui presentar al punt de 
connexió. Per tant, per tal de seleccionar dispositius de protecció contra 
curtcircuits amb el poder de tall adequat, cal calcular el corrent de curtcircuit 
a cada punt on es connectin aquests dispositius.  
L’esquema seguit per tal de calcular els corrents de curtcircuit a cada 
subquadre és el que es mostra a la Figura 3. 
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Figura 3. Esquema de càlcul dels corrents de curtcircuit. 
 
El primer pas és calcular la impedància de la xarxa, a partir de la potència de 
curtcircuit d’aquesta, dada facilitada per la companyia distribuïdora (500 
MVA). A més, es considera la hipòtesis de que el quocient entre la resistència 
i la reactància és igual a 0,2. 




500 ൉ 10଺ ൌ 0,3528	݉Ω (12) 
 
ቐ
ܼ௫௔௥௫௔ଶ ൌ ܺ௫௔௥௫௔ଶ ൅ ܴ௫௔௥௫௔ଶ
	ܴ௫௔௥௫௔ܺ௫௔௥௫௔ ൌ 0,2
→		 
ܺ௫௔௥௫௔ ൌ 0,346	݉Ω;		ܴ௫௔௥௫௔ ൌ 0,069	݉Ω 
(13) 
On: 
Zxarxa: Impedància de la xarxa, en el costat de baixa tensió (Ω). 
U20: Tensió en buit del transformador al secundari (V). 
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Xxarxa: Reactància de la xarxa, en el costat de baixa tensió (Ω). 
Rxarxa: Resistència de la xarxa, en el costat de baixa tensió (Ω). 
 
Seguidament, cal calcular la impedància dels transformadors, també en el 
costat de baixa tensió. El fet de que hi hagi dos transformadors no modifica 
el resultat, ja que aquests alimenten circuits independents, i per tant, un 
transformador no afecta l’altre en el càlcul de corrents de curtcircuit. Igual 
que en el càlcul de la impedància de la xarxa, es considera la hipòtesis de 
que el quocient entre la resistència i la reactància és igual a 0,2.  
Donat que els dos transformadors són iguals, el càlcul de la impedància per 
a cadascun d’aquests és idèntic, de forma que a continuació només es mostra 
el càlcul per al transformador 1.  






630 ൉ 10ଷ ൉
4,5
100 ൌ 12,6	݉Ω (14) 
 
ቐ
்ܼோଵଶ ൌ ்ܺோଵଶ ൅ ்ܴோଵଶ
	்ܴோଵ்ܺோଶ ൌ 0,2
→		 
்ܺோଵ ൌ 12,36	݉Ω;		ܴ௫௔௥௫௔ ൌ 2,47	݉Ω 
(15) 
On: 
ZTR1: Impedància del transformador 1 referida al secundari (Ω). 
ZTR2: Impedància del transformador 2 referida al secundari (Ω). 
U20: Tensió en buit del transformador al secundari (V). 
Xtr: Reactància del transformador referida al secundari (Ω). 
Rtr: Resistència del transformador referida al secundari (Ω). 
 
Amb la resistència i reactància conegudes a la sortida dels transformadors, 
es pot calcular el corrent de curtcircuit en aquest punt (punt A1 en el cas del 
transformador 1 o punt A2 en el cas del transformador 2), necessari per a 
escollir les proteccions de baixa tensió que cal instal·lar a la sortida d’aquest. 
Donat que per A1 i A2 el resultat és el mateix, només es mostra el resultat 
obtingut per A1.  
 ஺ܺଵ ൌ ܺ௫௔௥௫௔ ൅ ்ܺோଵ ൌ 0,346 ൅ 12,36 ൌ 12,71	݉Ω (16) 
 ܴ஺ଵ ൌ ܴ௫௔௥௫௔ ൅ ்ܴோଵ ൌ 0,069 ൅ 2,47 ൌ 2,54	݉Ω (17) 
 ஺ܼଵ ൌ ටܴ஺ଵଶ ൅ ܺ஺ଵଶ ൌ ඥ2,54ଶ ൅ 12,71ଶ ൌ 12,96	݉Ω (18) 
 ܫ௖௖ଷ	஺ଵ ൌ ܷଶ଴√3 ൉ ஺ܼଵ
ൌ 18,7	݇ܣ (19) 
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On: 
ZA1: Impedància en el punt A1 (Ω). 
XA1: Reactància en el punt A1 (Ω). 
RA1: Resistència en el punt A1 (Ω). 
Icc3 A1: Corrent permanent de curtcircuit trifàsic en el punt A1 (kA). 
 
L’elevat corrent de curtcircuit a la sortida del transformador, juntament amb 
l’elevat cost dels interruptors automàtics, són els motius pels quals s’han 
escollit fusibles per a protegir les línies de baixa tensió que van des de la 
sortida dels transformadors fins a cada subquadre. Les úniques línies que es 
protegeixen amb interruptors a la sortida dels transformadors són les de les 
bateries de condensadors, ja que és l’única protecció que tenen. 
 
Seguidament cal calcular els corrents de curtcircuit a cada subquadre, punts 
on es situaran la resta de proteccions. Per a fer-ho cal calcular la resistència 
dels conductors que van des dels punts A1 i A2 fins a cada subquadre, valor 
que dependrà de la secció d’aquests i de la seva longitud. A continuació es 
mostra el procediment seguit per a calcular la resistència del tram A1-B 
(Oficina i vestuaris). 
El tram en qüestió està format per conductors de 10 mm2 per fase i neutre, 
amb una longitud de 25m, i una resistivitat de 1/44 Ω·mm2/m, ja que aquesta 
és la resistivitat del coure a 90 ºC, temperatura que resisteix l’aïllant escollit 
per aquest tram (XLPE). 




16 ൌ 79,55	݉Ω (20) 
 ܴ஻ ൌ ܴ஺ଵ ൅ ܴ஺ଵି஻ ൌ 2,54 ൅ 79,55 ൌ 82,09	݉Ω (21) 
 ܺ஻ ൌ ஺ܺଵ ൌ 12,71	݉Ω (22) 
 ܼ஻ ൌ ටܴ஻ଶ ൅ ܺ஻ଶ ൌ ඥ48,11ଶ ൅ 12,71ଶ ൌ 83,06	݉Ω (23) 
 ܫ௖௖ଷ	஻ ൌ ܷଶ଴√3 ൉ ܼ஻
ൌ 2,9	݇ܣ (24) 
On: 
ZB: Impedància en el punt B (Ω). 
XB: Reactància en el punt B (Ω). 
RB: Resistència en el punt B (Ω). 
Icc3 B: Corrent permanent de curtcircuit trifàsic en el punt B (kA). 
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En aquest cas es pot observar que el corrent de curtcircuit resultant és de 2,9 
kA, de manera que instal·lar proteccions amb un poder de tall de 6 kA seria 
suficient.  
A la següent taula es mostra un resum dels resultats obtinguts per a cada 
subquadre de protecció, i els diferents poders de tall escollits, depenent del 
tipus de proteccions a instal·lar en aquell subquadre. 









































































































  m m/Ω·mm²   mm² mΩ mΩ kA kA 



















12 44 1 x 6 45,45 49,65 4,9 6 







38 44 2 x 150 2,88 13,82 17,6 36 
QA-QH Quadre criba 38 44 1 x 50 17,27 23,54 10,3 16 
QA-QI 
Quadre aux sala 
quadres 








95 44 1 x 95 22,73 28,28 8,6 16 
 
2.3 Posta a terra 
Per a calcular la posta a terra de la instal·lació s’ha seguit la Instrucció Tècnica 
Complementària 18 (ITC-BT-18), del REBT 2002. 
El valor de la resistència de posta a terra ha de garantir que qualsevol massa 
no arribi a valors de tensió de contacte superiors a: 
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 24 V en locals o emplaçaments conductors. 
 50 V en la resta de casos. 
 
Al tractar-se d’una instal·lació a l’aire lliure, la màxima tensió de contacte que 
es podrà donar serà de 24 V. Així, prenent com a cas més crític les línies que 
estiguin protegides per un interruptor diferencial de sensibilitat 300 mA, la 
màxima residència de posta a terra admissible serà: 
 ܫ௔ ൉ ܴ௉௔் ൑ ௖ܸ → 		ܴ௉௔் ൑ ௖ܸܫ௔ ൌ
24
0,3 ൌ 80		 → 		ܴ௉௔் ൑ 80	Ω (25) 
On: 
Ia: Intensitat d’arrencada de l’interruptor diferencial (A). 
RPaT: Resistència de la posta a terra (Ω). 
Vc: Tensió de contacte (V). 
 
La posta a terra pot estar formada per un conductor nuu enterrat 
horitzontalment, per piques verticals o bé per plaques enterrades. En cas 
d’utilitzar-se més d’un mètode, la residència final de la posta a terra serà la 
unió de resistències en paral·lel de cada mètode. En aquest cas s’ha escollit 
realitzar-la a partir d’un conductor nuu de coure enterrat, amb piques 
verticals unides a aquest.  
 ܴ௖௢௡ௗ ൌ 2 ൉ ߩܮ ൌ
2 ൉ 500
25 ൌ 40	Ω (26) 
 ܴ௣௜௤௨௘௦ ൌ ߩܮ ൌ
500
2 ൉ 6 ൌ 41,67	Ω (27) 
 ܴ௉௔் ൌ
ܴ௖௢௡ௗ ൉ ܴ௣௜௤௨௘௦
ܴ௖௢௡ௗ ൅ ܴ௣௜௤௨௘௦ ൌ
40 ൉ 41,67
40 ൅ 41,67 ൌ 20,41	Ω (28) 
On:  
Rcond: Resistència de la posta a terra del conductor enterrat(Ω). 
RPaT: Resistència de la posta a terra de les piques verticals enterrades (Ω). 
RPaT: Resistència de la posta a terra (Ω). 
ρ: Resistivitat mitjana del terreny (Ω·m). 
L: Longitud de la pica o del conductor (m). 
 
A més, tal i com indica la guia de la ITC-BT-18 del REBT, la separació d entre 
piques ha de ser superior al doble de la longitud d’aquestes: 
 ݀ ൒ 2 ൉ ܮ (29) 
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On: 
d: Separació entre piques (m). 
L: Longitud de la pica (m). 
 
D’aquesta manera es verifica que la màxima tensió de defecte mai serà 
superior a 24 V: 
 ௗܸ	௠௔௫ ൌ ܫ௔ ൉ ܴ௉௔் ൌ 0,3 ൉ 20,41 ൌ 6,12	ܸ ൑ 24	ܸ (30) 
On: 
Vd max: Màxima tensió de defecte (V). 
Ia: Intensitat d’arrencada de l’interruptor diferencial (A). 
RPaT: Resistència de la posta a terra (Ω). 
 
Així doncs, la configuració de posta a terra escollida és la que es mostra a la 
Taula 8. 
 
Taula 8. Configuració de la posta a terra de la instal·lació escollida. 
Element Descripció Resistència (Ω) 
Conductor nuu enterrat 
horitzontalment 
25 m de conductor de 




6 piques de coure de 2 m 
de llargada 
41,67 
Total  20,41 
 
Finalment, cal verificar que la posta a terra de la instal·lació sigui independent 
de la posta a terra del centre de transformació (CT). Tal i com indica el punt 
11 de la ITC-BT-18, la distància entre les postes a terra del centre de 
transformació i les postes a terra dels punts d’utilització ha de ser almenys 
de 15 m per terrenys amb resistivitat inferior a 100 Ω·m, o bé, en els casos 
en els que la resistivitat del terreny sigui superior, la distància de separació 
ha de ser: 
 ܦ ൌ ߩ ൉ ܫௗ2 ൉ ߨ ൉ ܷ (31) 
On:  
D: Distància entre elèctrodes (m). 
ρ: Resistivitat mitjana del terreny (Ω·m). 
Id: Intensitat de defecte a terra en el costat d’alta tensió (A). 
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U: 1200 V per sistemes de distribució TT, sempre que el temps d’eliminació 
del defecte sigui a la instal·lació d’alta tensió sigui inferior a 5 s, i 250 V en 
cas contrari. 
 
En aquest cas: la resistivitat del terreny és de 500 Ω·m; la intensitat màxima 
de defecte a terra, calculada en l’apartat de càlcul de la posta a terra del 
centre de transformació, és de 442,08 A; la tensió U és 1200 V, ja que el 
temps d’eliminació del defecte és de 1,91s, inferior a 5. Així doncs: 
 ܦ ൌ ߩ ൉ ܫௗ2 ൉ ߨ ൉ ܷ ൌ
500 ൉ 442,08
2 ൉ ߨ ൉ 1200 ൌ 29,31	݉ (32) 
Per tant, la separació entre la posta a terra de protecció de la instal·lació i la 
posta a terra de protecció del centre de transformació ha de ser superior a 
29,31 m. 
 
2.4 Compensació del factor de potència 
Per a poder realitzar la compensació del factor de potència, es necessari 
calcular prèviament quina és la potència reactiva que generen les càrregues 
de la instal·lació.  
El fet d’haver-hi dos transformadors, i que cadascun alimenti unes càrregues, 
fa que s’hagi de calcular la potència reactiva per a cadascun d’aquests. 
A partir de la potència activa de les càrregues que es connecten a cada  
transformador i el seu factor de potència, es pot calcular la potència reactiva 
d’aquestes càrregues, amb la següent fórmula:  
 tan߮ ൌ ܳܲ → 		ܳ ൌ ܲ ൉ tan߮ (33) 
 ߮ ൌ cosିଵሺcos߮ሻ (34) 
On:  
Q: Potència reactiva (kvar). 
P: Potència activa (kW). 
φ:Angle entre la potència activa i la potència aparent (º). 
 
Per tant, amb una potència activa de 422,88 kW i un factor de potència de 
0,86 per al transformador 1, i de 497,02 kW i 0,82 per al transformador 2, 
s’obtenen els resultats mostrats a la Taula 9.   
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Taula 9. Potència reactiva de les càrregues connectades a cada transformador.  
Element Potència reactiva (kvar) 
Càrregues transformador 1 250,49 
Càrregues transformador 2 344,68 
 
A partir d’aquesta potència reactiva es pot escollir una solució per a 
compensar el factor de potència, tal com es detalla a la memòria.  
 
 
2.5 Taules de resultats 
Com ja s’ha mencionat, per a realitzar tots els càlculs de la instal·lació 
elèctrica s’ha generat un full de càlcul automatitzat.  
 
2.5.1 Interpretació de les taules 
Per tal de poder interpretar les taules de resultats, a continuació s’explica 
com estan estructurades i quin és el seu contingut.  
Les taules de resultats es divideixen en diferents apartats, tal com es mostra 
a la Taula 10. 
 
Taula 10. Aparats ens els que es divideixen les taules de resultats.  
Apartat de les taules de resultats Contingut 
General 
Indica informació general de la línia: 
nom i descripció 
Receptor 
Indica les característiques del receptor: 
tipus de càrrega (N:normal o genèric, 
M:motor, LD: làmpada de descàrrega, 
L:lluminària general, C:condensador, 
ASC:ascensor); monofàsic (F+N) o 
trifàsic (3F); potència útil; rendiment; 
factor de potència; intensitat. 
Línia 
Indica les característiques de la línia: 
Intensitat de línia o de càlcul; longitud; 
material; cables en paral·lel; secció; 
tipus de cable (codificat segons Taula 
11 i Taula 12) conductivitat del coure 
segons el tipus d’aïllant. 
Caiguda de tensió 
Indica la caiguda de tensió parcial, 
acumulada en Volts, i acumulada en %. 
I màx conductor 
Indica el corrent màxim admissible del 
conductor, i el corrent màxim 
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admissible després d’aplicar factors 
d’agrupament i temperatura. 
Proteccions 
Característiques de les proteccions 
contra sobreintensitats: intensitat 
nominal; nombre de pols; poder de 
tall; corba. 
 
La codificació del tipus de cable es realitza numèricament, per tal de facilitar 
que el full de càlcul cerqui automàticament als valors definits per la norma 
UNE-20460-5-523. Aquesta codificació es realitza en dos dígits. El primer 
indica el tipus de muntatge o d’instal·lació (Taula 11) i el segon indica el tipus 
d’aïllant (Taula 12). 
 
Taula 11. Primer dígit de codificació del tipus de conductor.  
Primer dígit Tipus de muntatge 
1X 
A1:  Conductors aïllats en tubs 
encastats en parets aïllants. 
2X 
A2: Cables multiconductors en tubs 
encastats en parets aïllants. 
3X 
B1: Conductors aïllats en tubs en 
muntatge superficial o encastats en 
obra. 
4X 
B2: Cables multiconductors en tubs en 
muntatge superficial o encastats en 
obra. 
5X 
C: Cables multiconductors directament 
sobre la paret. 
6X 
E: Cables multiconductors a l’aire lliure. 
Distància a la paret no inferior a 0,3D. 
7X 
F: Cables unipolars en contacto mutu. 
Distancia a la paret no inferior a D. 
8X 
D: Cables multiconductors en 
conductes enterrats. 
 
Taula 12. Segon dígit de codificació del tipus de conductor.  
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2.5.2 Taules de resultats 
A les següents pàgines es mostren les taules de resultats obtingudes. Es 
mostra una taula per a cada subquadre, i una taula que inclou totes les línies 
d’alimentació des dels transformadors fins als subquadres.  
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kW η (%)  Cos ϕ kVA A A m mm² m/Ω∙mm²  V V % A PROX TEMP A A
QA N 3F 812,06 88,04 0,84 1106,16 1584,80
QA‐QB Quadre oficina N 3F 28,624 100,00 0,95 30,12 43,47 44,67 35 Cu 1 x 10 81 44 5,692 5,692 1,423 58 1 1 58 80 BUC
QA‐QC1 Quadre compressor 1 N 3F 200 90 0,85 261,44 377,35 471,69 25 Cu 2 x 150 81 44 1,052 1,052 0,263 260 1 1 520 630 BUC
QA‐QC2 Quadre sala compressors N F+N 4,6 100 0,98 4,70 20,44 24,35 20 Cu 1 x 4 82 44 4,545 4,545 1,976 42 1 1 42 80 BUC
QA‐QD Quadre magatzem N F+N 3,85 100 0,99 3,88 16,85 16,85 52 Cu 1 x 4 82 44 9,891 9,891 4,301 42 1 1 42 20 BUC
QA‐QE Quadre il∙luminació exterior N F+N 4,096 100 1 4,10 17,81 17,81 12 Cu 1 x 6 82 44 1,619 1,619 0,704 53 1 1 53 20 BUC
QA‐QF Quadre planta N 3F 66 85,90 0,86 89,63 129,37 137,92 38 Cu 1 x 50 81 44 3,318 3,318 0,829 138 1 1 138 160 BUC
QA‐QG Quadre trituradora N 3F 200 87,00 0,82 280,35 404,65 505,81 38 Cu 2 x 150 81 44 1,654 1,654 0,414 260 1 1 520 630 BUC
QA‐QH Quadre criba N 3F 50 83,00 0,80 75,30 108,69 135,86 38 Cu 1 x 50 81 44 2,601 2,601 0,650 138 1 1 138 160 BUC
QA‐QI Quadre aux sala quadres N F+N 3,634 100 1 3,63 15,80 15,80 95 Cu 1 x 10 82 44 6,823 6,823 2,966 70 1 1 70 20 BUC
QA‐QJ Quadre cinta principal N 3F 180 87 0,83 249,27 359,79 449,74 95 Cu 2 x 120 81 44 4,653 4,653 1,163 202 1 1 404 630 BUC
QA‐QK Quadre monocarril N 3F 70 86 0,84 96,90 139,86 174,83 95 Cu 1 x 95 81 44 4,625 4,625 1,156 202 1 1 202 250 BUC
BAT C 1 Bateria de condensadors 1 C 3F ‐ ‐ ‐ 250 360,84 541,27 10 Cu 2 x 120 41 44 0,592 0,592 0,148 207 1 1 414 630 INT AUTO
BAT C 2 Bateria de condensadors 2 C 3F ‐ ‐ ‐ 350 505,18 757,77 8 Cu 2 x 150 41 44 0,306 0,306 0,077 278 1 1 556 800 INT AUTO
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kW η (%)  Cos ϕ A A m mm² V V % A PROX A A kA
QB Subquadre edifici oficines i vestuaris N 3F 28,624 100,00 0,95 43,47 44,67 0 Cu 1 x 10 81 44 0,000 5,692 1,423 58 1 58 50 3P+N 6 C
QB‐IL1 Il∙luminació inf.  L F+N 0,391 100 1 1,70 1,70 25 Cu 1 x 1,5 34 48 1,181 6,873 2,988 15 1 15 2 1P+N 6 C
QB‐IL2 Il∙luminació inf.  L F+N 0,329 100 1 1,43 1,43 25 Cu 1 x 1,5 34 48 0,993 6,686 2,907 15 1 15 2 1P+N 6 C
QB‐IL3 Il∙luminació sup.  L F+N 0,488 100 1 2,12 2,12 25 Cu 1 x 1,5 34 48 1,473 7,166 3,116 15 1 15 3 1P+N 6 C
QB‐IL4 Il∙luminació sup.  L F+N 0,408 100 1 1,77 1,77 25 Cu 1 x 1,5 34 48 1,232 6,924 3,011 15 1 15 2 1P+N 6 C
QB‐ASC Ascensor ASC 3F 4 90 0,85 7,55 9,81 15 Cu 1 x 2,5 33 48 1,389 7,081 1,770 18,5 1 18,5 10 3P+N 6 D
QB‐EN1 Endolls serveis inf. i vestíbul N F+N 3,6 100 1 15,65 15,65 15 Cu 1 x 2,5 34 48 3,913 9,605 4,176 21 1 21 16 1P+N 6 C
QB‐EN2 Endolls vestuaris N F+N 3,6 100 1 15,65 15,65 20 Cu 1 x 2,5 34 48 5,217 10,910 4,743 21 1 21 16 1P+N 6 C
QB‐EN3 Endolls sala calderes N F+N 1,2 100 1 5,22 5,22 25 Cu 1 x 2,5 34 48 2,174 7,866 3,420 21 1 21 16 1P+N 6 C
QB‐EN4 Endolls serveis sup. i passadís N F+N 3,6 100 1 15,65 15,65 20 Cu 1 x 2,5 34 48 5,217 10,910 4,743 21 1 21 16 1P+N 6 C
QB‐EN5 Endolls oficina B i sala de juntes N F+N 3,6 100 1 15,65 15,65 20 Cu 1 x 2,5 34 48 5,217 10,910 4,743 21 1 21 16 1P+N 6 C
QB‐EN6 Endolls direcció i sala de control N F+N 2,4 100 1 10,43 10,43 25 Cu 1 x 2,5 34 48 4,348 10,040 4,365 21 1 21 16 1P+N 6 C
QB‐EN7 Endolls oficina A N F+N 3,6 100 1 15,65 15,65 20 Cu 1 x 2,5 34 48 5,217 10,910 4,743 21 1 21 16 1P+N 6 C
QB‐E1 Il∙luminació emergència inf. L F+N 0,08 100 1 0,35 0,35 25 Cu 1 x 1,5 34 48 0,242 5,934 2,580 15 1 15 0,5 1P+N 6 C
QB‐E2 Il∙luminació emergència sup. L F+N 0,112 100 1 0,49 0,49 20 Cu 1 x 1,5 34 48 0,271 5,963 2,593 15 1 15 1 1P+N 6 C
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Taula 15. Resultats subquadre QC1. 
 
Taula 16. Resultats subquadre QC2. 
 
















































































































































































































































kW η (%)  Cos ϕ A A m mm² V V % A PROX A A kA
QC1‐CM Compressor  M 3F 200 90 0,85 377,35 471,69 5 Cu 2 x 150 81 44 0,210 1,263 0,316 260 1 520 400 3P 36


































































































































































































































































kW η (%)  Cos ϕ A A m mm² V V % A PROX A A kA
QA‐QC2 Subquadre magatzem 1 / sala compressor N F+N 4,6 100 0,98 20,44 24,35 0 Cu 1 x 4 82 44 0,000 4,545 1,976 42 1 42 25 1P+N 6 C
QC2‐IL5 Il∙luminació LD F+N 1 100 0,9 4,83 8,70 30 Cu 1 x 1,5 34 48 3,623 8,169 3,552 15 1 15 6 1P+N 6 C


































































































































































































































































kW η (%)  Cos ϕ A A m mm² V V % A PROX A A kA
QA‐QD Subquadre magatzem 2 N F+N 3,85 100 0,99 16,85 16,85 0 Cu 1 x 4 82 44 0,000 9,891 4,301 42 1 42 20 1P+N 6 C
QD‐IL6 Il∙luminació magatzem2 LD F+N 0,25 100 0,9 1,21 2,17 15 Cu 1 x 1,5 34 48 0,453 10,344 4,497 15 1 15 2 1P+N 6 C
QD‐EN9 Endolls N F+N 3,6 100 1 15,65 15,65 15 Cu 1 x 2,5 34 48 3,913 13,804 6,002 21 1 21 16 1P+N 6 C
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W  Cos ϕ A A m mm² V V % A PROX A A kA
QA‐QE Subquadre il∙luminació exterior L F+N 4096 1 17,81 17,81 0 Cu 1 x 6 82 44 0,000 1,619 0,704 53 1 53 20 1P+N 6 C
A‐B Il∙luminació exterior 1 L F+N 210 1 0,91 0,91 43 Cu 1 x 6 82 44 0,297 1,916 0,833 53 1 53 1 1P+N 6 C
B‐b IE1 L F+N 42 1 0,18 0,18 7 Cu 1 x 2,5 82 44 0,023 1,940 0,843 32,5 1 32,5
B‐C L F+N 168 1 0,73 0,73 32 Cu 1 x 6 82 44 0,177 2,093 0,910 53 1 53
C‐c L F+N 42 1 0,18 0,18 7 Cu 1 x 2,5 82 44 0,023 2,117 0,920 32,5 1 32,5
C‐D L F+N 126 1 0,55 0,55 30 Cu 1 x 6 82 44 0,125 2,218 0,964 53 1 53
D‐d L F+N 42 1 0,18 0,18 7 Cu 1 x 2,5 82 44 0,023 2,241 0,974 32,5 1 32,5
D‐E L F+N 84 1 0,37 0,37 32 Cu 1 x 6 82 44 0,089 2,307 1,003 53 1 53
E‐e L F+N 42 1 0,18 0,18 7 Cu 1 x 2,5 82 44 0,023 2,330 1,013 32,5 1 32,5
E‐F L F+N 42 1 0,18 0,18 32 Cu 1 x 6 82 44 0,044 2,351 1,022 53 1 53
F‐f L F+N 42 1 0,18 0,18 7 Cu 1 x 2,5 82 44 0,023 2,374 1,032 32,5 1 32,5
A‐G Il∙luminació exterior 2 L F+N 126 1 0,55 0,55 29 Cu 1 x 6 82 44 0,120 1,739 0,756 53 1 53 1 1P+N 6 C
G‐g IE2 L F+N 42 1 0,18 0,18 1 Cu 1 x 2,5 82 44 0,003 1,743 0,758 32,5 1 32,5
G‐H L F+N 84 1 0,37 0,37 10 Cu 1 x 6 82 44 0,028 1,767 0,768 53 1 53
H‐h L F+N 42 1 0,18 0,18 0,5 Cu 1 x 2,5 82 44 0,002 1,769 0,769 32,5 1 32,5
H‐I L F+N 42 1 0,18 0,18 17 Cu 1 x 6 82 44 0,024 1,792 0,779 53 1 53
I‐i L F+N 42 1 0,18 0,18 0,5 Cu 1 x 2,5 82 44 0,002 1,769 0,769 32,5 1 32,5
A‐J Il∙luminació exterior 3 L F+N 126 1 0,55 0,55 40 Cu 1 x 6 82 44 0,166 1,785 0,776 53 1 53 1 1P+N 6 C
J‐j IE3 L F+N 42 1 0,18 0,18 7 Cu 1 x 2,5 82 44 0,023 1,808 0,786 32,5 1 32,5
J‐K L F+N 84 1 0,37 0,37 31 Cu 1 x 6 82 44 0,086 1,871 0,813 53 1 53
K‐k L F+N 42 1 0,18 0,18 7 Cu 1 x 2,5 82 44 0,023 1,894 0,823 32,5 1 32,5
K‐L L F+N 42 1 0,18 0,18 30 Cu 1 x 6 82 44 0,042 1,912 0,831 53 1 53
L‐l L F+N 42 1 0,18 0,18 7 Cu 1 x 2,5 82 44 0,023 1,935 0,842 32,5 1 32,5
QE‐IL7 I∙luminació sala L F+N 34 1 0,15 0,15 5 Cu 1 x 1,5 34 48 0,021 1,956 0,850 15 1 15 0,5 1P+N 6 C
QE‐EN10 Endolls N F+N 3600 1 15,65 15,65 5 Cu 1 x 2,5 34 48 1,304 2,923 1,271 21 1 21 16 1P+N 6 C
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kW η (%)  Cos ϕ A A m mm² V V % A PROX A A kA
QF Subquadre planta N 3F 66 85,90 0,86 129,37 137,92 0 Cu 1 x 50 81 44 0,000 3,318 0,829 138 1 138 160 4P 16
QF‐C1 Cinta C1 M 3F 6 85 0,87 11,71 14,64 50 Cu 1 x 4 81 44 5,013 8,331 2,083 35 1 35 12 3P 50
QF‐C2 Cinta C2 M 3F 6 85 0,87 11,71 14,64 29 Cu 1 x 2,5 81 44 4,652 7,970 1,993 27,5 1 27,5 12 3P 50
QF‐C3 Cinta C3 M 3F 10 85 0,85 19,98 24,97 50 Cu 1 x 2,5 81 44 13,369 16,687 4,172 27,5 1 27,5 20 3P 50
QF‐C4 Cinta C4 M 3F 12 86 0,84 23,98 29,97 90 Cu 1 x 4 81 44 17,838 21,156 5,289 35 1 35 25 3P 50
QF‐C5 Cinta C5 M 3F 6 85 0,87 11,71 14,64 70 Cu 1 x 2,5 81 44 11,230 14,548 3,637 27,5 1 27,5 12 3P 50
QF‐C6 Cinta C6 M 3F 3 89 0,85 5,72 7,15 50 Cu 1 x 2,5 81 44 3,830 7,148 1,787 27,5 1 27,5 6,3 3P 50
QF‐A1 Alimentador A1 M 3F 1 88 0,88 1,86 2,33 73 Cu 1 x 2,5 81 44 1,885 5,203 1,301 27,5 1 27,5 2,5 3P 50
QF‐A2 Alimentador A2 M 3F 1 88 0,88 1,86 2,33 67 Cu 1 x 2,5 81 44 1,730 5,048 1,262 27,5 1 27,5 2,5 3P 50
QF‐A3 Alimentador A3 M 3F 1 88 0,88 1,86 2,33 58 Cu 1 x 2,5 81 44 1,498 4,816 1,204 27,5 1 27,5 2,5 3P 50
QF‐V1 Vibrador 1 M 3F 1 90 0,86 1,86 2,33 59 Cu 1 x 2,5 81 44 1,490 4,808 1,202 27,5 1 27,5 2,5 3P 50
QF‐V2 Vibrador 2 M 3F 1 90 0,86 1,86 2,33 60 Cu 1 x 2,5 81 44 1,515 4,833 1,208 27,5 1 27,5 2,5 3P 50
QF‐P1 Projectors 1 LD F+N 6 100 1 26,09 46,96 25 Cu 1 x 25 82 44 1,186 4,504 1,958 116 1 116 32 1P+N 16 C
QF‐P2 Projectors 2 LD F+N 4 100 1 17,39 31,30 70 Cu 1 x 10 82 44 5,534 8,852 3,849 70 1 70 20 1P+N 16 C
QF‐IL8 Il∙luminació cinta L F+N 0,58 100 1 2,52 2,52 185 Cu 1 x 4 82 44 5,301 8,619 3,748 42 1 42 3 1P+N 16 C
QF‐IL9 Il∙luminació sala quadres 1 L F+N 0,034 100 1 0,15 0,15 5 Cu 1 x 1,5 34 48 0,021 3,339 1,452 15 1 15 0,5 1P+N 16 C
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Taula 20. Resultats subquadre QG. 
 
 
Taula 21. Resultats subquadre QH. 
 
 

















































































































































































































































kW η (%)  Cos ϕ A A m mm² V V % A PROX A A kA




































































































































































































































































kW η (%)  Cos ϕ A A m mm² V V % A PROX A A kA
QH‐CR Criba M 3F 50 83 0,8 108,69 135,86 45 Cu 1 x 50 81 44 3,081 5,682 1,420 138 1 138 160 3P 16




































































































































































































































































kW η (%)  Cos ϕ A A m mm² V V % A PROX A A kA
QA‐QI Subquadre sala quadres elèctrics 2 N F+N 3,634 100,0 1,00 15,80 15,80 0 Cu 1 x 10 82 44 0,000 6,823 2,966 70 1 70 20 1P+N 6 C
QI‐IL10 Il∙luminació quadre L F+N 0,034 100 1 0,15 0,15 5 Cu 1 x 1,5 34 48 0,021 6,843 2,975 15 1 15 0,5 1P+N 6 C
QI‐EN12 Endolls N F+N 3,6 100 1 15,65 15,65 5 Cu 1 x 2,5 34 48 1,304 8,127 3,534 21 1 21 16 1P+N 6 C
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Taula 23. Resultats subquadre QJ. 
 
 


















































































































































































































































kW η (%)  Cos ϕ A A m mm² V V % A PROX A A kA




































































































































































































































































kW η (%)  Cos ϕ A A m mm² V V % A PROX A A kA
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CAPÍTOL 1:  
MEMÒRIA 
1.1 Resum de Característiques 
1.1.1 Titular  
Aquest Centre és propietat de Carbons Pedraforca. 
 
1.1.2 Emplaçament 
El Centre de Transformació estudiat es troba ubicat al municipi de Saldes 
(Barcelona). 
 
1.1.3 Potència Unitària de cada Transformador i Potència Total 
en kVA  
Potencia del Transformador 1:  630 kVA 
Potencia del Transformador 2:  630 kVA 
Potencia Total: 1.260 kVA 
 
1.1.4 Tipus de Transformador  
Refrigeració del transformador 1: oli 
Refrigeració del transformador 2: oli 
 
1.1.5 Volum Total en Litres de Dielèctric  
Volum de dielèctric transformador 1: 400 l 
Volum de dielèctric transformador 2: 400 l 
Volum Total de Dielèctric: 800 l 
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1.2 Objecte del Projecte  
Aquest projecte té com a objectiu definir les característiques d'un centre 
pensat per el subministrament d'energia elèctrica, així com justificar i 
valorar els materials utilitzats en el mateix. 
 
1.3 Reglamentació i Disposicions Oficials  
Normes Generals 
- Reglament sobre condicions tècniques i garanties de 
seguretat en línies elèctriques d'alta tensió. Aprovat 
pel Real Decret 223/2008 , de 15 de febrer . 
- Tècniques complementàries d'instruccions del Reglament 
sobre condicions tècniques i garanties de seguretat en línies 
elèctriques d'alta tensió. 
- Reglament sobre condicions tècniques i garanties de 
seguretat a les centrals elèctriques, subestacions i centres 
de transformació. Aprovat pel Reial decret 3.275/1982, 
de 12Novembre, BOE 0 1-12 - 19 82. 
- Instruccions complementàries tècniques del Reglament 
sobre condicions tècniques i garanties de seguretat a les 
centrals elèctriques, subestacions i centres de 
transformació. Real decret 3275/1982. Aprovat per ordre de 
18 d'octubre 1984 MINER, BOE 25-10 -1984. 
- Reglament Electrotècnic per Baixa Tensió. Aprovat per decret 
842/2002, de 02 de agost, BOE 18-09 - 224 20 02. 
- Instruccions tècniques complementàries, anomenat MI-
BT. Aprovat per ordre 18 del MINER de 18 de setembre de 2002. 
- Modificacions a les instruccions tècniques 
complementàries. De  10 de març de 2000 . 
- Autorització d’Instal·lacions Elèctriques. Aprovat per Llei 
40/94, de 30 de desembre, B.O.E. de 31-12-1994. 
- Ordenació del Sistema Elèctric Nacional i desenvolupaments 
posteriors. Aprovat per Llei 40/1994, B.O.E. 31-12-1994. 
- Reial Decret 1955/2000, de 1 de desembre, per el que es regulen 
les activitats de transport, distribució, comercialització, 
subministrament i procediments d’autorització d’instal·lacions 
d’energia elèctrica (B.O.E. de 27 de desembre de 2000). 
- Reial Decret 614/2001, de 8 de juny, sobre disposicions mínimes 
per la protecció de la salut i seguretat dels treballadors en front al 
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risc elèctric. Condicions imposades per els Organismes Públics 
afectats. 
- Llei de Regulació del Sector Elèctric, Llei 24/2013 de 26 de 
desembre. 
- Reglament de Verificacions Elèctriques i Regularitat en el 
Subministrament d’Energia, Decret de 12 Març de 1954 i Reial 
Decret 1725/84 de 18 de Juliol. 
- Reial Decret 2949/1982 de 15 d’Octubre d’Escomeses 
Elèctriques. 
- NTE-IEP. Norma tecnològica de 24-03-1973, per Instal·lacions 
Elèctriques de Posta a terra. 
- Normes UNE / IEC. 
- Condicions imposades pels  Organismes Públics afectats. 
- Ordenances municipals de l’ajuntament on s’executi la obra. 
- Condicionants que puguin ser emesos per organismes afectats per 
les instal·lacions. 
- Normes particulars de la companyia subministradora. 
- Qualsevol altre normativa i reglamentació d’obligat compliment per 
aquest tipus d’instal·lacions 
 
Normes i recomanacions de disseny d’aparellatge elèctric: 
- CEI 62271-1 UNE-EN 60694. Estipulacions comuns per les 
normes d’aparellatge d’Alta Tensió. 
- CEI 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X. Compatibilitat 
electromagnètica (CEM). Part 4: Tècniques d’assaig i de mesura. 
- CEI 62271-200 UNE-EN 62271-200 (UNE-EN 60298). 
Aparellatge sota embolcall metàl·lic para corrent altern de tensions 
assignades superiors a 1 kV i inferiors o iguals a 52 kV. 
- CEI 62271-102 UNE-EN 62271-102. Seccionadors i 
seccionadors de posta a terra de corrent altern. 
- CEI 62271-103 UNE-EN 60265-1. Interruptors d’Alta Tensió. 
Interruptors d’Alta Tensió per tensions assignades superiors a 1 kV 
i inferiors a 52 kV. 
- CEI 62271-105 UNE-EN 62271-105. Combinats interruptor - 
fusible de corrent altern per Alta Tensió. 
- CEI 62271-100 UNE-EN 62271-100. Interruptores automàtics 
de corrent altern per tensions superiors a 1 kV. 
- CEI 60255-X-X UNE-EN 60255-X-X. Relés elèctrics. 
- UNE-EN 60801-2. Compatibilitat electromagnètica per els equips 
de mesura i de control dels processos Industriales. Part 2: Requisits 
relatius a les descàrregues electrostàtica. 
Normes i recomanacions de disseny de transformadors: 
- CEI 60076-X. Transformadors de Potencia. 
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Normes i recomanacions de disseny de transformadores (oli): 
- EN 50464-2-1:2007. Transformadors trifàsics submergits en oli 
per distribució en baixa tensió de 50 a 2500 kVA, 50 Hz, amb tensió 
més elevada per el material fins 36 kV (Ratificada per AENOR en 
març de 2008). 
- UNE 21428-X-X. Transformadors trifàsics submergits en oli para 
distribució en baixa tensió de 50 a 2500 kVA, 50 Hz, amb tensió 
més elevada per el material fins 36 kV. 
- UNE 21428. Transformadors trifàsics submergits en oli para 
distribució en baixa tensió de 50 a 2500 kVA, 50 Hz, amb tensió 
més elevada per el material fins 36 kV. 
1.4 Titular  
Aquest centre és propietat de Carbones Pedraforca. 
1.5 Emplaçament  
El centre es troba ubicat al municipi de Saldes. 
1.6 Característiques generals del Centre de 
Transformació  
El Centre de Transformació, tipus client, objecte d'aquest projecte, té la 
missió de subministrar energia, realitzant la mesura de la mateixa en Mitja 
Tensió. 
L'energia és subministrada per la companyia Fecsa - Endesa a la tensió 
trifàsica de 25 kV i freqüència de 50 Hz, realitzant la connexió per mitjà 
de cables subterranis. 
Els tipus generals d'equips de Mitja Tensió emprats en aquest projecte 
són: 
- Sistema CGM.3: Cel·les modulars d’aïllament i tall en gas, 
extensibles "in situ" a dreta i esquerra, sense necessitat de reomplir 
gas. 
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1.7 Programa de necessitats i potència 
instal·lada en kVA  
Es necessita el subministrament d'energia a una tensió de 400 V, amb una 
potència màxima simultània de 923 kW. 
Per atendre les necessitats indicades, la potència total instal·lada en 
aquest Centre de Transformació és de 1.260 kVA. 
 
1.8 Descripció de la instal·lació 
1.8.1 Obra Civil  
En aquest projecte el Centre de Transformació es troba dividit en dos 
edificis: un destinat a albergar els aparells de la companyia 
subministradora, i un altre que contindrà els aparells del client, els 
transformadors i elements per a distribució en BT. 
Per al disseny d'aquest Centre de Transformació s'han tingut en compte 
totes les normatives anteriorment indicades. 
 
Característiques dels Materials  
Edifici de Transformació: Obra Civil (paleta) 
Nº de transformadors: 2 
 
Descripció de l’embolcall d’obra civil 
- Solera i paviment: Es formarà una solera de formigó armat de, 
almenys, 10 cm de gruix, descansant sobre una capa de sorra 
piconada. Es preveuran, en els llocs apropiats per al pas de cables, 
uns orificis destinats a aquest efecte, inclinats cap avall i amb una 
profunditat mínima de 0,4 m.  
El forjat de la planta del centre estarà constituït per una llosa de 
formigó armat, capaç de suportar una sobrecàrrega d'ús de 350 kg 
/ cm², uniformement repartida. 
- Tancaments exteriors: S'utilitzen materials que ofereixen garanties 
d'estanqueïtat i resistència al foc, dimensionats adequadament per 
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resistir el pes propi i les accions exteriors, com ara el vent, 
encastament de ferramentes, etc., i s'adaptaran en el possible a 
l'entorn arquitectònic de la zona, emprant els mateixos materials, 
acabats i elements decoratius de les altres edificacions. 
- Envans interiors: En utilitzar aparellatge de ORMAZABAL, 
prefabricada sota envoltant metàl·lica, no cal fer cap tipus d'envans 
interiors. 
- Portes: Les portes d'accés al centre des de l'exterior seran 
incombustibles i prou rígides. Aquestes portes s'obriran cap a fora 
180°, podent per tant abatre’s sobre el mur de la façana, disposant 
d'un element de fixació en aquesta posició. 
- Reixes de ventilació: En cas d'ubicar algun transformador a l'interior 
d'aquest edifici, es disposarà de les corresponents reixetes de 
ventilació calculades en el capítol Càlculs d'aquest projecte. 
- Cobertes: El disseny d'aquestes cobertes ha de garantir 
l'estanquitat del centre i la resistència adequada a accions exteriors 
(pes de neu). 
- Pintura i varis: Per a l'acabat del centre s'utilitzarà una pintura 
resistent a la intempèrie d'un color adequat a l'entorn. Els elements 
metàl·lics del centre, com portes i reixetes de ventilació, seran a 
més tractats adequadament contra la corrosió. 
 
1.8.2 Instal·lació Elèctrica  
Característiques de la Xarxa d’Alimentació  
La xarxa de la qual s'alimenta el Centre de Transformació és del tipus 
subterrani, amb una tensió de 25 kV, nivell d'aïllament segons la MIE-RAT 
12, i una freqüència de 50 Hz. 
La potència de curtcircuit en el punt de connexió de servei, segons les 
dades subministrades per la companyia elèctrica, és de 500 MVA, el que 
equival a un corrent de curtcircuit de 11,5 kA eficaços. 
Característiques de l’Aparellatge de Mitja Tensió.  
Característiques Generals dels Tipus d'Aparellatge utilitzats en la 
instal·lació: Cel·les CGM.3 Modulars 
Les cel·les del sistema CGM.3 formen un sistema d'equips modulars de 
reduïdes dimensions per a MT, amb aïllament i tall en gas, els embarrats 
es connecten utilitzant uns elements d'unió patentats per ORMAZABAL, 
denominats ORMALINK, aconseguint una connexió totalment apantallada, 
i insensible a les condicions externes (pol·lució, salinitat, inundació, etc.). 
Les parts que componen aquestes cel·les són: 
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- Base i front: La base suporta tots els elements que integren la cel·la. 
La rigidesa mecànica de la xapa i el seu galvanitzat garanteixen la 
indeformabilitat i resistència a la corrosió d'aquesta base. La part 
frontal inclou en la seva part superior la placa de característiques 
elèctriques, l'espiell per al manòmetre, l'esquema elèctric de la 
cel·la i els accessos als accionaments del mecanisme de maniobra, 
així com el dispositiu de senyalització de presència de tensió i 
l'alarma sonora de prevenció de posta a terra. A la part inferior es 
troba el panell d'accés a l'escomesa de cables de Mitja Tensió i 
fusibles. En el seu interior hi ha una platina de coure al llarg de tota 
la cel·la, permetent la connexió a la mateixa del circuit de terres i 
de les pantalles dels cables. 
- Cuba: La cuba, fabricada en acer inoxidable de 2 mm de gruix, conté 
l'interruptor, l'embarrat i els portafusibles, i el gas es troba en el 
seu interior a una pressió absoluta de 1,3 bar (excepte per cel·les 
especials). El segellat de la cuba permet el manteniment dels 
requisits d'operació segura durant més de 30 anys, sense necessitat 
de reposició de gas. Aquesta cuba compta amb un dispositiu 
d'evacuació de gasos que, en cas d'arc intern, permet la seva 
sortida cap a la part posterior de la cel·la, evitant així, amb ajuda 
de l'alçada de les cel·les, la seva incidència sobre les persones, 
cables o la aparellatge del Centre de Transformació.  
En el seu interior es troben totes les parts actives de la cel·la 
(embarrats, interruptor-seccionador, posta a terra, tubs 
portafusible). 
- Interruptor/Seccionador/Seccionador de posta a terra: L'interruptor 
disponible en el sistema CGM.3 té 3 posicions: connectat, seccionat 
i posat a terra (excepte per l'interruptor de la cel·la S).  
L'actuació d'aquest interruptor es realitza mitjançant palanca 
d'accionament sobre dos eixos diferents: un per a l'interruptor 
(commutació entre les posicions d'interruptor connectat i 
interruptor seccionat); i un altre per al seccionador de posta a terra 
dels cables d'escomesa (que commuta entre les posicions de 
seccionat i posat a terra). 
- Mecanisme de maniobra: Els mecanismes de maniobra són 
accessibles des de la part frontal, podent ser accionats de forma 
manual o motoritzada.  
- Fusibles (Cel·la CGM.3-P): En les cel·les CGM.3-P, els fusibles es 
munten sobre uns carros que s'introdueixen en els tubs porta fusible 
de resina aïllant, que són perfectament estancs respecte del gas i 
de l'exterior. La desconnexió es produeix per fusió d'un dels fusibles 
o quan la pressió interior dels tubs porta fusible s'eleva a causa 
d'una fallada en els fusibles o a l'escalfament excessiu d'aquests. 
Presenta també captadors capacitius per a la detecció de tensió en 
els cables de connexió de servei. 
- Connexió de cables; La connexió de cables es realitza des de la part 
frontal mitjançant uns passatapes estàndard. 
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- Enclavaments: La funció dels enclavaments inclosos en totes les 
cel·les CGM és que:  
o No es pugui connectar el seccionador de posta a terra amb 
l'aparell principal tancat, i recíprocament, no es pugui tancar 
l'aparell principal si el seccionador de posta a terra està 
connectat. 
o No es pugui treure la tapa frontal si el seccionador de posta 
a terra està obert, i al revés, no es pugui obrir el seccionador 
de posta a terra quan la tapa frontal ha estat extreta. 
 
Característiques elèctriques 
Les característiques generals de les cel·les CGM són les següents: 
- Tensió nominal: 36 kV. 
- Nivell d’aïllament: 
o A freqüència industrial (1 min):  
 A terra i entre fases 70 kV 
 A la distancia de seccionament 80 kV. 
o Impuls tipus llamp:  
 A terra i entre fases 170 kV 
 A la distancia de seccionament 195 kV. 
A la descripció de cada cel·la s'inclouen els valors propis corresponents a 
les intensitats nominals, tèrmica i dinàmica, etc. 
 
Característiques Descriptives de la Aparellatge MT i 
Transformadors 
Protecció General: CGM.3-V 
- Característiques elèctriques: 
o Tensió assignada: 36 kV 
o Intensitat assignada: 630 A 
o Nivell d’aïllament:  
 Freqüència industrial (1 min) a terra i entre fases: 70 
kV 
 Impuls tipus llampa terra i entre fases (cresta):170 kV 
o Capacitat de tancament (cresta): 52,5 kA 
o Capacitat de tall en curtcircuit: 21 kA 
- Característiques físiques: 
o Amplada: 600 m 
o Fondària: 850 m 
o Alçada: 1745 m 
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o Pes: 240 kg 
- Altres característiques constructives: 
o Comandament interruptor automàtic: Motoritzat tipus AV 
o Relé de protecció:  ekorRPG-2001B 
 
Mesura: CGM.3-M 
Cel·la amb embolcall metàl·lic, fabricada per ORMAZABAL, formada per un 
mòdul amb les següents característiques: 
La cel·la CGM.3-M de mesura és un mòdul metàl·lic, construït en xapa 
galvanitzada, que permet la incorporació en el seu interior dels 
transformadors de tensió i intensitat que s'utilitzen per donar els valors 
corresponents als aparells de mesura, control i comptadors de mesura 
d'energia. 
Per la seva constitució, aquesta cel·la pot incorporar els transformadors 
de cada tipus (tensió i intensitat), normalitzats en les diferents companyies 
subministradores d'electricitat. 
La tapa de la cel·la compta amb els dispositius que eviten la possibilitat de 
contactes indirectes i permeten el segellat de la mateixa, per garantir la 
no manipulació de les connexions. 
- Característiques elèctriques: 
o Tensió assignada: 36 kV 
- Característiques físiques: 
o Amplada: 600 m 
o Fondària: 850 m 
o Alçada: 1745 m 
o Pes: 240 kg 
- Altres característiques constructives: Transformadores de mesura: 
3TT i 3 TI. D'aïllament sec i construïts atenent a les corresponents 
normes UNE i CEI, amb les següents característiques: 
o Transformadors de tensió 
 Relació de transformació: 27500/V3-110/V  
 Sobretensió admissible en permanència:  
     1,2 Un en permanència i 1,9 Un durant 8 
hores 
 Potència: 50 VA 
 Classe de precisió: 0,5 
o Transformadors d’intensitat 
 Relació de transformació: 30-60/5 A 
 Intensitat tèrmica: 200 In 
 Sobreintensitat. admissible en permanència: Fs <= 5 
 Potència: 15 VA 
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 Classe de precisió: 0,5s 
 
Protecció Transformador 1: CGM.3-V 
Cel·la amb embolcall metàl·lic, fabricada per ORMAZABAL, formada per un 
mòdul amb les següents característiques: 
La cel·la CGM.3-V d'interruptor automàtic de buit està constituïda per un 
mòdul metàl·lic amb aïllament en gas, que incorpora al seu interior un 
embarrat superior de coure, i una derivació amb un seccionador rotatiu de 
tres posicions, i en sèrie amb ell , un interruptor automàtic de tall en buit, 
enclavat amb el seccionador. La posta a terra dels cables d'escomesa es 
realitza a través de l'interruptor automàtic. La connexió de cables és 
inferior-frontal mitjançant borns endollables. Presenta també captadors 
capacitius per a la detecció de tensió en els cables de connexió de servei i 
pot incorporar una alarma sonora de prevenció de posta a terra, que sona 
quan havent tensió a la línia s'introdueix la palanca en l'eix del seccionador 
de posta a terra. En introduir la palanca en aquesta posició, un so indica 
que pot realitzar-se un curtcircuit o un zero a la xarxa si s'efectua la 
maniobra. 
- Característiques elèctriques: 
o Tensió assignada: 36 kV 
o Intensitat assignada: 630 A 
o Nivell d’aïllament:  
 Freqüència industrial (1 min) a terra i entre fases: 70 
kV 
 Impuls tipus llampa terra i entre fases (cresta):170 kV 
o Capacitat de tancament (cresta): 52,5 kA 
o Capacitat de tall en curtcircuit: 21 kA 
- Característiques físiques: 
o Amplada: 600 m 
o Fondària: 850 m 
o Alçada: 1745 m 
o Pes: 240 kg 
- Altres característiques constructives: 
o Comandament interruptor automàtic: Motoritzat 
o Relé de protecció:  ekorRPG-2001B 
  
Protecció Transformador 2: CGM.3-V 
Cel·la amb embolcall metàl·lic, fabricada per ORMAZABAL, formada per un 
mòdul amb les següents característiques: 
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La cel·la CGM.3-V d'interruptor automàtic de buit està constituïda per un 
mòdul metàl·lic amb aïllament en gas, que incorpora al seu interior un 
embarrat superior de coure, i una derivació amb un seccionador rotatiu de 
tres posicions, i en sèrie amb ell , un interruptor automàtic de tall en buit, 
enclavat amb el seccionador. La posta a terra dels cables d'escomesa es 
realitza a través de l'interruptor automàtic. La connexió de cables és 
inferior-frontal mitjançant borns endollables. Presenta també captadors 
capacitius per a la detecció de tensió en els cables de connexió de servei i 
pot incorporar una alarma sonora de prevenció de posta a terra, que sona 
quan havent tensió a la línia s'introdueix la palanca en l'eix del seccionador 
de posta a terra. En introduir la palanca en aquesta posició, un so indica 
que pot realitzar-se un curtcircuit o un zero a la xarxa si s'efectua la 
maniobra. 
- Característiques elèctriques: 
o Tensió assignada: 36 kV 
o Intensitat assignada: 630 A 
o Nivell d’aïllament:  
 Freqüència industrial (1 min) a terra i entre fases: 70 
kV 
 Impuls tipus llampa terra i entre fases (cresta):170 kV 
o Capacitat de tancament (cresta): 52,5 kA 
o Capacitat de tall en curtcircuit: 21 kA 
- Característiques físiques: 
o Amplada: 600 m 
o Fondària: 850 m 
o Alçada: 1745 m 
o Pes: 240 kg 
- Altres característiques constructives: 
o Comandament interruptor automàtic: Motoritzat 
o Relé de protecció:  ekorRPG-2001B 
 
Transformador 1: Transformador oli 36 kV 
Transformador trifàsic reductor de tensió, construït segons les normes 
esmentades anteriorment, de marca COTRADIS, amb neutre accessible en 
el secundari, de potència 630 kVA i refrigeració natural oli, de tensió 
primària 25 kV i tensió secundària 420 V en buit (B2). 
- Altres característiques constructives: 
o Regulació en el primari: +/- 2,5%, +/- 5%, +/- 10% 
o Tensió de curtcircuit (Ecc): 4.5% 
o Grup de connexió: Dyn11 
o Protecció incorporada al transformador: Termòmetre 
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Transformador 2: Transformador oli 36 kV 
Transformador trifàsic reductor de tensió, construït segons les normes 
esmentades anteriorment, de marca COTRADIS, amb neutre accessible en 
el secundari, de potència 630 kVA i refrigeració natural oli, de tensió 
primària 25 kV i tensió secundària 420 V en buit (B2). 
- Altres característiques constructives: 
o Regulació en el primari: +/- 2,5%, +/- 5%, +/- 10% 
o Tensió de curtcircuit (Ecc): 4.5% 
o Grup de connexió: Dyn11 
o Protecció incorporada al transformador: Termòmetre 
 
Característiques Descriptives dels Quadres de Baixa Tensió  
Quadres BT - Transformador 1 (QA1): Interruptor en càrrega + 
Fusibles  
El Quadre de Baixa Tensió (CBT), és un conjunt d'aparellatge de BT i la 
seva funció és rebre el circuit principal de BT procedent del transformador 
MT / BT i distribuir-lo en un nombre determinat de circuits individuals. 
El quadre té les següents característiques: 
- Interruptor manual de tall en càrrega de 1600 A. 
- 9 Sortides formades per bases portafusibles, de calibre en funció de 
la línia de sortida. 
- 1 sortida per a interruptor automàtic, per a la bateria de 
condensadors. 
- Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA per a serveis auxiliars 
Centre de Transformació. 
- Base portafusible de 32 A i cartutx portafusible de 20 A. 
- Base endoll bipolar amb presa de terra de 16 A / 250 V. 
- Bornes (alimentació a enllumenat) i petit material. 
 
- Característiques elèctriques: 
o Tensió assignada: 440 V 
o Nivell d’aïllament 
o Freqüència industrial (1 min): 
 A terra i entre fases:   10 kV 
 Entre fases:   2,5 kV 
o Impuls tipus llamp: 
  A terra i entre fases:      20 kV 
- Dimensions:  
o Alçada:        1820 mm  
o Amplada:       580 mm  
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o Fondària:      300 mm 
 
Quadres BT - Transformador 2 (QA2): Interruptor en càrrega + 
Fusibles 
El Quadre de Baixa Tensió (CBT), és un conjunt d'aparellatge de BT i la 
seva funció és rebre el circuit principal de BT procedent del transformador 
MT / BT i distribuir-lo en un nombre determinat de circuits individuals. 
El quadre té les següents característiques: 
- Interruptor manual de tall en càrrega de 1600 A. 
- 4 Sortides formades per bases portafusibles, , de calibre en funció 
de la línia de sortida. 
- 1 sortida per a interruptor automàtic, per a la bateria de 
condensadors. 
 
- Característiques elèctriques: 
o Tensió assignada: 440 V 
o Nivell d’aïllament 
o Freqüència industrial (1 min): 
 A terra i entre fases:   10 kV 
 Entre fases:   2,5 kV 
o Impuls tipus llamp: 
  A terra i entre fases:      20 kV 
- Dimensions:  
o Alçada:        1820 mm  
o Amplada:       580 mm  
o Fondària:      300 mm 
 
Característiques del material divers de Mitja Tensió i Baixa Tensió 
El material vari del Centre de Transformació és aquell que, tot i que forma 
part del conjunt del mateix, no s'ha descrit en les característiques de 
l'equip ni en les característiques de l'aparellatge. 
Interconnexions de MT: 
- Ponts MT Transformador 1: Cables MT 18/30 kV 
- Cables MT 18/30 kV del tipus DHZ1, unipolars, amb conductors de 
secció i material 1x50 Al. 
- La connexió al transformador es EUROMOLD de 36 kV del tipus 
endollable colzada i model M400LR. 
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- En l’altre extrem, en la cel·la, es EUROMOLD de 36 kV del tipus 
cargolable i model M430TB. 
- Ponts MT Transformador 2: Cables MT 18/30 kV 
- Cables MT 18/30 kV del tipus DHZ1, unipolars, amb conductors de 
secció i material 1x50 Al. 
- La connexió al transformador es EUROMOLD de 36 kV del tipus 
endollable colzada i model M400LR. 
- En l’altre extrem, en la cel·la, es EUROMOLD de 36 kV del tipus 
enroscable i model M430TB. 
Interconnexions de BT: 
- Ponts BT - B2 Transformador 1: Ponts transformador-quadre. 
- Joc de ponts de cables de BT, de secció i material Al (Polietilè 
Reticulat) sense armadura, i tots els accessoris per a la connexió, 
formats per un grup de cables en la quantitat 9 x fase + 3 x neutre. 
- Ponts BT - B2 Transformador 2: Ponts transformador-quadre. 
- Joc de ponts de cables de BT, de secció i material Al (Polietilè 
Reticulat) sense armadura, i tots els accessoris per a la connexió, 
formats per un grup de cables en la quantitat 9 x fase + 3 x neutre. 
Defensa de transformadores: 
- Defensa de Transformador 1: Protecció física transformador. 
- Protecció metàl·lica per defensa del transformador. 
- Defensa de Transformador 2: Protecció física transformador. 
- Protecció metàl·lica per defensa del transformador. 
Equips de il·luminació: 
- Il·luminació Edifici de Transformació: Equip d’il·luminació. 
- Equip d'enllumenat que permeti la suficient visibilitat per executar 
les maniobres i revisions necessàries en els centres. 
- Equip autònom d'enllumenat d'emergència i senyalització de la 
sortida del local. 
 
1.8.3 Mesura de l’energia elèctrica 
Aquest centre incorpora els dispositius necessàries per a la mesura 
d'energia elèctrica en mitja tensió. La mesura d’aquesta es fa amb els 
equips corresponents, mencionats en la descripció de les cel·les de mitja 
tensió, amb característiques prescrites per la companyia subministradora. 
 
1.8.4 Unitats de protecció, automatisme i control 
Unitat de Protecció ekorRPG 
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Unitat digital de protecció desenvolupada per a la seva aplicació en la 
funció de protecció amb interruptor automàtic. És autoalimentat a partir 
de 5 A mitjançant transformadors d'intensitat toroïdals, comunicable i 
configurable per programari amb històric de desconnexions. 
-  Característiques 
o Rang de Potències: 50 kVA - 25 MVA 
o Funcions de Protecció: 
o Sobreintensitat 
o Fases (3 x 50/51) 
o Neutre (50N/ 51 N) 
o Neutre Sensible (50Ns/51Ns) 
o Desconnexió exterior: Funció de protecció (49T) 
o Reconnectador: Funció de protecció (79)  [Con control 
integrat ekorRPGci 
o Detecció de fallades a terra des de 0,5 A 
o Possibilitat de probes per primari i secundari 
o Configurable por software (RS-232) i comunicable (RS-485) 
o Històrica de desconnexions  
o Mesures d’intensitat de fase i homopolar: I1, I2, I3 i I0 
o Autoalimentació a partir de 5 A en una fase 
o Opcional con control integrat (alimentació auxiliar) 
- Elements: 
o Relé electrònic que disposa en el seva caràtula frontal de 
tecles i display digital per realitzar l'ajust i visualitzar els 
paràmetres de protecció, mesura i control. Per a la 
comunicació disposa d'un port frontal RS232 i en la part 
posterior un port RS485 (5 kV). 
o Els sensors d'intensitat són transformadors toroïdals de 
relació 300 A / 1 A i 1000 A / 1 A depenent dels models i que 
van col·locats des de fàbrica en els passatapes de les cel·les. 
o Per a l'opció de protecció homopolar ultrasensible es col·loca 
un toroïdal addicional que abasta les tres fases. En el cas que 
l'equip sigui auto-alimentat (des de 5 A per fase) s'ha de 
col·locar 1 sensor addicional per fase. 
o La targeta d'alimentació condiciona el senyal dels 
transformadors d'autoalimentació i la converteix en un senyal 
de CC per alimentar el relé de forma segura. Disposa d'una 
entrada de 230 V CA per a alimentació auxiliar exterior. 
o El disparador biestable és un actuador electromecànic de baix 
consum integrat en el mecanisme de maniobra de 
l'interruptor.  
- Altres característiques: 
o Ith/Idin = 20 kA /50 kA 
o Temperatura = -10 ºC a 60 ºC 
o Freqüència = 50 Hz; 60 Hz ± 1 % 
o Assajos:    
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 D’aïllament segons 60255-5 
 De compatibilitat electromagnètica segons CEI 60255-
22-X, CEI      61000-4-X i EN 50081-2/55011 
 Climàtics segons CEI 60068-2-X 
 Mecànics segons CEI 60255-21-X 
 De potencia segons CEI 60265 i CEI 60056 
Així mateix aquest producte compleix amb la directiva de la Unió Europea 
sobre compatibilitat electromagnètica 89/336 / EEC i amb la CEI 60255 
Aquesta conformitat és resultat d'un assaig realitzat segons l'article 10 de 
la directiva, i recollit en el protocol B131-01- 69-EE d'acord amb les 
normes genèriques EN 50081 i EN 50082. 
 
1.8.5 Posta a terra  
Terra de protecció   
Totes les parts metàl·liques no unides als circuits principals de tots els 
aparells i equips instal·lats al Centre de Transformació s'uneixen a la terra 
de protecció: embolcalls de les cel·les i quadres de BT, reixetes de 
protecció, carcassa dels transformadors, etc. , Així com l'armadura de 
l'edifici (si aquest és prefabricat). No s'uniran, per contra, les reixetes i 
portes metàl·liques del centre, si són accessibles des de l'exterior 
 
Terra de servei  
A fi d'evitar tensions perilloses en BT, a causa de faltes en la xarxa de MT, 
el neutre del sistema de BT es connecta a una presa de terra independent 
del sistema de MT, de tal manera que no hi hagi influència a la xarxa 
general de terra , per a això s'empra un cable de coure aïllat. 
 
1.8.6 Instal·lacions secundaries  
Enllumenat 
L'interruptor es situarà al costat de la porta d'entrada, de manera que el 
seu accionament no representi perill per la seva proximitat a la MT. 
L'interruptor accionarà els punts de llum necessaris per a la suficient i 
uniforme il·luminació de tot el recinte del centre. 
Protecció contra incendis 
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Segons la MIE-RAT 14 en aquelles instal·lacions amb transformadors o 
aparells que el dielèctric sigui inflamable o combustible de punt 
d'inflamació inferior a 300ºC amb un volum unitari superior a 600 litres o 
que en conjunt sobrepassen els 2400 litres s'ha de disposar un sistema fix 
d'extinció automàtic adequat per a aquest tipus d'instal·lacions, tal com el 
haló o CO2. 
Com en aquest cas ni el volum unitari de cada transformador (veure 
apartat 1.1.6) ni el volum total de dielèctric, que és de 800 litres superen 
els valors establerts per la norma, s'inclourà un extintor d'eficàcia 89B. 
Aquest extintor haurà de col·locar sempre que sigui possible a l'exterior 
de la instal·lació per facilitar la seva accessibilitat i, en qualsevol cas, a 
una distància no superior a 15 metres de la mateixa. 
Si hi ha un personal itinerant de manteniment amb la missió de vigilància 
i control de diverses instal·lacions que no disposin de personal fix, aquest 
personal itinerant haurà de portar, com a mínim, en els seus vehicles dos 
extintors d'eficàcia 89 B, no és necessari en aquest cas la existència 
d'extintors en els recintes que estiguin sota la seva vigilància i control. 
 
Armari de primers auxilis 
El Centre de Transformació compta amb un armari de primers auxilis. 
 
Mesures de seguretat 
Per a la protecció del personal i equips, s'ha de garantir que: 
1- No serà possible accedir a les zones normalment en tensió, si aquestes 
no han estat posades a terra. Per això, el sistema d'enclavaments intern 
de les cel·les ha d'afectar al comandament de l'aparell principal, del 
seccionador de posta a terra i a les tapes d'accés als cables. 
2- Les cel·les d'entrada i sortida seran amb aïllament integral i tall en gas, 
i les connexions entre els seus embarrats hauran de ser apantallades, 
aconseguint amb això la insensibilitat als agents externs, i evitant 
d'aquesta forma la pèrdua del subministrament als centres de 
transformació interconnectats amb aquest, fins i tot en l'eventual cas 
d'inundació del Centre de transformació. 
 
3- Les bornes de connexió de cables i fusibles seran fàcilment accessibles 
als operaris de manera que, en les operacions de manteniment, la posició 
de treball normal no manqui de visibilitat sobre aquestes zones. 
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4- Els comandaments de l'aparellatge estaran situats davant l'operari en 
el moment de realitzar l'operació, i el disseny de l'aparellatge protegirà a 
l'operari de la sortida de gasos en cas d'un eventual arc intern. 
5- El disseny de les cel·les impedirà la incidència dels gasos d'escapament, 
produïts en el cas d'un arc intern, sobre els cables de MT i BT. Per això, 
aquesta sortida de gasos no ha d'estar enfocada en cap cas cap a la fossa 
de cables. 
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CAPÍTOL 2:  
CÀLCULS 
2.1 Intensitat de Mitja Tensió 






P: potència del transformador [kVA] 
UP: tensió primària [kV] 
IP: intensitat primària [A] 
 
En el cas que ens ocupa, la tensió primària d’alimentació és de 25 kV. 
Pel transformador 1, la potència és de 630 kVA: Ip = 14,5 A 
Pel transformador 2, la potència és de 630 kVA: Ip = 14,5 A 
Per tant la intensitat total de MT que hi ha és: I tot = 29,1 A 
 
2.2 Intensitat de Baixa Tensió  
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On: 
P: potència del transformador [kVA] 
Us: tensió en el secundari [kV] 
Is: intensitat en el secundari [A] 
 
Pel transformador 1, la potència es de 630 kVA, i la tensió secundària es 
de 420 V en buit. La intensitat a les sortides de 420 V en buit pot arribar 
al valor: Is = 866 A. 
Pel transformador 1, la potència es de 630 kVA, i la tensió secundària es 
de 420 V en buit. La intensitat a les sortides de 420 V en buit pot arribar 
al valor: Is = 866 A. 
 
2.3 Curtcircuits  
2.3.1 Observacions  
Per al càlcul de les intensitats que origina un curtcircuit. es tindrà en 
compte la potència de curtcircuit de la xarxa de MT, valor especificat per 
la companyia elèctrica. 
 
2.3.2 Càlcul de les intensitats de curtcircuit  
Per al càlcul del corrent de curtcircuit a la instal·lació, s'utilitza l'expressió: 
  (3) 
On: 
Scc: potència de curtcircuit de la xarxa [MVA] 
Up: tensió de servei [kV] 
Iccp: corrent de curtcircuit [kA] 
Per als curtcircuits secundaris, es va a considerar que la potència de 
curtcircuit disponible és la teòrica dels transformadors de MT-BT, sent per 
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El corrent de curtcircuit del secundari d'un transformador trifàsic, ve 





P: potència del transformador [kVA] 
Ecc: tensió de curtcircuit del transformador [%] 
Us: tensió en el secundari [V] 
Iccs: corrent de curtcircuit [kA] 
 
2.3.3 Curtcircuit al costat de Mitja Tensió  
Utilitzant l'expressió 2.3.2.a, en què la potència de curtcircuit és de 500 
MVA i la tensió de servei 25 kV, la intensitat de curtcircuit és: Iccp = 11,5 
kA 
 
2.3.4 Curtcircuit al costat de Baixa Tensió  
Pel transformador 1, la potència és de 630 kVA, la tensió percentual del 
curtcircuit del 4.5%, i la tensió secundària és de 420 V en buit. La 
intensitat de curtcircuit en el costat de BT amb 420 V en buit serà, segons 
la fórmula 2.3.2.b: Iccs = 21,7 kA 
Pel transformador 2, la potència és de 630 kVA, la tensió percentual del 
curtcircuit del 4.5%, i la tensió secundària és de 420 V en buit. La 
intensitat de curtcircuit en el costat de BT amb 420 V en buit serà, segons 
la fórmula 2.3.2.b: Iccs = 21,7 kA 
2.4 Dimensionat de l’embarrat  
Les cel·les fabricades per ORMAZABAL han estat sotmeses a assajos per 
certificar els valors indicats en les plaques de característiques, per la qual 
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2.4.1 Comprovació per densitat de corrent  
La comprovació per densitat de corrent té per objecte verificar que el 
conductor indicat és capaç de conduir el corrent nominal màxima sense 
superar la densitat màxima possible per al material conductor. Això, a més 
de mitjançant càlculs teòrics, pot comprovar-se realitzant un assaig 
d'intensitat nominal, que a fi de disposar de suficient marge de seguretat, 
es considerarà que és la intensitat del bucle, que en aquest cas és de 630 
A. 
 
2.4.2 Comprovació per sol·licitació electrodinàmica  
La intensitat dinàmica de curtcircuit es valora en aproximadament 2,5 
vegades la intensitat eficaç de curtcircuit calculada en l'apartat 2.3.2.a 
d'aquest capítol, per la qual cosa: Icc(din) = 28,9 kA 
 
2.4.3 Comprovació per sol·licitació tèrmica  
La comprovació tèrmica té per objecte comprovar que no es produirà un 
escalfament excessiu de l'aparellatge per defecte d'un curtcircuit. Aquesta 
comprovació es pot realitzar mitjançant càlculs teòrics, però 
preferentment s'ha de realitzar un assaig segons la normativa en vigor. 
En aquest cas, la intensitat considerada és l'eficaç de curtcircuit, el valor 
és: Icc(ter) = 11,5 kA. 
 
2.5 Protecció contra sobrecàrregues i 
curtcircuits  
Els transformadors estan protegits tant en MT com en BT. En MT la 
protecció l'efectuen les cel·les associades a aquests transformadors, 




La protecció d'aquest transformador es realitza per mitjà d'una cel·la 
d'interruptor automàtic, que proporciona totes les proteccions al 
transformador, bé sigui per sobrecàrregues, faltes a terra o curtcircuits, 
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gràcies a la presència d'un relé de protecció. En cas contrari, s'utilitzen 
únicament com a element de maniobra de la xarxa. 
L'interruptor automàtic té capacitat de tall tant per als corrents nominals, 
com per als curtcircuits abans calculats. 
 
Termòmetre 
El termòmetre verifica que la temperatura del dielèctric del transformador 
no supera els valors màxims admissibles. 
 
Transformador 2 
La protecció d'aquest transformador es realitza per mitjà d'una cel·la 
d'interruptor automàtic, que proporciona totes les proteccions al 
transformador, bé sigui per sobrecàrregues, faltes a terra o curtcircuits, 
gràcies a la presència d'un relé de protecció. En cas contrari, s'utilitzen 
únicament com a element de maniobra de la xarxa. 
L'interruptor automàtic té capacitat de tall tant per als corrents nominals, 




El termòmetre verifica que la temperatura del dielèctric del transformador 
no supera els valors màxims admissibles. 
 
2.6 Dimensionat dels ponts de MT 
Els cables que s'utilitzen en aquesta instal·lació, descrits en la memòria, 
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La intensitat nominal demandada per aquest transformador és igual a 14,5 
A que és inferior al valor màxim admissible pel cable. 




La intensitat nominal demandada per aquest transformador és igual a 14,5 
A que és inferior al valor màxim admissible pel cable. 
Aquest valor és de 150 A per a un cable de secció de 50 mm2 d'Al segons 
el fabricant. 
 
- Comprovació de la intensitat de curtcircuit 
El càlcul de la secció de cable que permet el pas d'un corrent de curtcircuit 
ve donat per la següent expressió: 
 TSCtIcc  22  (5) 
 
On: 
Icc: intensitat de curtcircuit eficaç [A] 
t: temps màxim de desconnexió de l’element de protecció [s](0,3 s para 
los fusibles i 0,65 s para el interruptor automàtic). 
C: constant del material de l’aïllament que per el cas del cable descrit d’Al 
te un valor de 57 i pel Cu de 135 
T: increment de temperatura admissible pel pas de la intensitat de 
curtcircuit (160º C per aquest material d’aïllament) [ºC]. 
El corrent de curtcircuit en aquesta instal·lació té un valor eficaç de 11,5 
kA 
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2.7 Dimensionat de la ventilació del Centre 
de Transformació  
Per calcular la superfície de la reixa d'entrada d'aire a l'edifici s'utilitza la 
següent expressió: 
  (6) 
On: 
Wcu: pèrdues en el coure del transformador [kW] 
Wfe: pèrdues en el ferro del transformador [kW] 
K: coeficient en funció de la forma de las reixes d’entrada 
[aproximadament entre 0,35 i 0,40] 
h: distància vertical entre les reixes d’entrada i sortida [m] 
DT: augment de temperatura de l’aire [ºC] 
Sr: superfície mínima de les reixes d’entrada [m2] 
 
Per al cas particular d'aquest edifici, el resultat obtingut és, aplicant 
l'expressió dalt indicada. 
 
2.8 Dimensionat del pou apagafocs  
Per al cas d'edificis d'obra civil annexos o dins d'edificis destinats a altres 
usos, el Reglament d'Alta Tensió prescriu la utilització de fosses 
col·lectores d'oli de suficient capacitat per a la recollida del mateix. Per 
això, es construiran les fosses adequats per recollir l'oli de cada 
transformador. 
En aquest Centre de Transformació, la potència unitària màxima amb 
refrigerant d'oli és de 630 kVA amb un contingut en oli inferior a la 
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2.9 Càlcul de les instal·lacions de posta a 
terra  
2.9.1 Investigació de les característiques del sòl  
El Reglament d'Alta Tensió indica que per a instal·lacions de tercera 
categoria, i d'intensitat de curtcircuit a terra inferior o igual a 16 kA no 
serà imprescindible realitzar l'esmentada investigació prèvia de la 
resistivitat del sòl, bastant l'examen visual del terreny i podent-se estimar 
la seva resistivitat, sent necessari mesurar-la per corrents superiors. 
Segons la investigació prèvia del terreny on s'instal·larà aquest Centre de 
Transformació, es determina la resistivitat mitjana en 500 Ohm · m. 
 
2.9.2 Determinació de les corrents màximes de posta a terra 
i del temps màxim corresponent a l'eliminació del defecte. 
A les instal·lacions de MT de tercera categoria, els paràmetres que 
determinen els càlculs de faltes a terra són les següents: 
De la xarxa: 
- Tipus de neutre. El neutre de la xarxa pot estar aïllat, rígidament 
unit a terra, unit a aquesta mitjançant resistències o impedàncies. 
Això produirà una limitació del corrent de la falta, en funció de les 
longituds de línies o dels valors d'impedàncies en cada cas. 
- Tipus de proteccions. Quan es produeix un defecte, aquest 
s'eliminarà mitjançant l'obertura d'un element de tall que actua per 
indicació d'un dispositiu relé d'intensitat, que pot actuar en un 
temps fix (temps fix), o segons una corba de tipus invers (temps 
dependent ). Addicionalment, poden existir reenganxaments 
posteriors al primer tret, que només influiran en els càlculs si es 
produeixen en un temps inferior als 0,5 segons. 
Tanmateix, i donada la casuística existent dins de les xarxes de cada 
companyia subministradora, en ocasions s'ha de resoldre aquest càlcul 
considerant la intensitat màxima empírica i un temps màxim de ruptura, 
valors que, com els altres, han de ser indicats per la companyia elèctrica 
. 
Intensitat màxima de defecte:    
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  (7) 
            
On: 
Un:   Tensió de servei [kV] 
Rn:    Resistència de posta a terra del neutre [Ohm] 
Xn:    Reactància de posta a terra del neutre [Ohm] 
Id max cal.:  Intensitat màxima calculada [A] 
 
La Id max en aquest cas serà, segons la fórmula 2.9.2.a : Id max cal.  
=577,35 A 
Superior o similar al valor establert per la companya elèctrica que és de: 
Id max =500 A 
 
  
2.9.3 Disseny preliminar de la instal·lació de terra  
El disseny preliminar de la instal·lació de posta a terra es realitza basant-
se en les configuracions tipus presentades en l'Annex 2 del mètode de 
càlcul d'instal·lacions de posta a terra d'UNESA, que estigui d'acord amb 
la forma i dimensions del Centre de Transformació, segons el mètode de 
càlcul desenvolupat per aquest organisme. 
 
2.9.4 Càlcul de la resistència del sistema de terra  
Característiques de la xarxa d’alimentació: 
- Tensió de servei: Ur = 25 kV 
Posta a terra del neutre: 
- Resistència del neutre Rn = 0 Ohm 
- Reactància del neutre Xn = 25 Ohm 
- Limitació de la intensitat a terra Idm = 500 A 




UnI 22. 3 
Instal·lació elèctrica i automatització d’una planta de tractament de carbó Oriol Picas Prat 
Centre de transformació  28 
 
- Intensitat d’arrencada I'a = 120 A 
- Paràmetre del relé K' = 24 
- Paràmetre del relé n' = 2 
Nivell d’aïllament de les instal·lacions de BT: 
- Vbt = 10000 V 
Característiques del terreny: 
- Resistència de terra Ro = 500 Ohm·m 
- Resistència del formigó R'o = 3000 Ohm 
La resistència màxima de la posta a terra de protecció de l'edifici, i la 
intensitat del defecte s’obtenen a partir de: 




Id: intensitat de falta a terra [A] 
Rt: resistència total de posta a terra [Ohm] 
Vbt: tensió d’aïllament en baixa tensió [V] 
 





Un: tensió de servei [V] 
Rn: resistència de posta a terra del neutre [Ohm] 
Rt: resistència total de posta a terra [Ohm] 
Xn: reactància de posta a terra del neutre [Ohm] 
Id: intensitat de falta a terra [A] 
 
bttd VRI 
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Operant en aquest cas, el resultat preliminar obtingut és: Id = 416,33 A 
La resistència total de posta a terra preliminar: Rt = 24,02 Ohm 
Se selecciona l'elèctrode tipus (d'entre els inclosos en les taules del 
mètode UNESA, i d'aplicació en aquest cas concret, segons les condicions 
del sistema de terres) que compleix el requisit de tenir una Kr més propera 
inferior o igual a la calculada per aquest cas i per aquest centre. 
Valor unitari de resistència de posta a terra de l'elèctrode: 
  (10) 
    
 
On: 
Rt: resistència total de posta a terra [Ohm] 
Ro: resistivitat del terreny en [Ohm·m] 
Kr: coeficient de l’elèctrode 
 
Posta a terra de protecció del Centre de Transformació 
Pel nostre cas particular, i segons els valors indicats: Kr <= 0,048 
La configuració adequada per aquest cas té les següents propietats: 
- Configuració seleccionada: 60-30/8/88 (segons mètode UNESA) 
- Geometria del sistema: Rectangular de 6 m x 3 m 
- Profunditat de l’elèctrode horitzontal: 0,80 m  
- Número de piques: 8 
- Longitud de les piques: 8 m  
Paràmetres característics de l’elèctrode: 
- De la resistència: Kr = 0,042 
- De la tensió de pas: Kp = 0,0058 
- De la tensió de contacte exterior: Kc = 0,0125 
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Perquè no apareguin tensions de contacte exteriors ni interiors, s'adapten 
les següents mesures de seguretat: 
- Les portes i reixes metàl·liques que donen a l'exterior de l'edifici no 
tindran contacte elèctric amb masses conductores susceptibles de 
quedar a tensió degut a defectes o avaries. 
- Per sota de la superfície del Centre de Transformació s'instal·larà un 
mallat cobert per una capa de formigó de 10 cm, connectat a la 
posta a de protecció terra del mateix. 
 
 
El valor real de la resistència de posta a terra del centre de transformació 
serà: 
  (11) 
On: 
Kr: coeficient de l’elèctrode 
Ro: resistivitat del terreny en [Ohm·m] 
R’t: resistència total de posta a terra [Ohm] 
 
Obtenint per al Centre de Transformació en qüestió: R't = 21 Ohm; i la 
intensitat de defecte real, tal como indica la fórmula (2.9.4.b): I'd = 
442,08 A 
 
2.9.5 Càlcul de les tensions de pas a l’interior de la instal·lació  
La tensió de defecte vindrà donada per: 
  (12) 
On: 
R’t: resistència total de posta a terra [Ohm] 
I’d: intensitat de defecte [A] 
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Obtenint per al Centre de Transformació en qüestió: V'd = 9283,68 V 
La tensió de pas en l'accés serà igual al valor de la tensió màxima de 
contacte sempre que es disposi d'una malla equipotencial connectada a 
l'elèctrode de terra segons la fórmula: 




Ro: resistivitat del terreny en [Ohm·m] 
I’d: intensitat de defecte [A] 
V’c: tensió de pas en l’accés [V] 
 
Obtenint per al Centre de Transformació en qüestió: V'c = 2763,00 V 
 
2.9.6 Càlcul de les tensions de pas a l’exterior de la instal·lació  
Adoptant les mesures de seguretat addicionals, no cal calcular les tensions 
de contacte a l'exterior de la instal·lació, ja que aquestes seran 
pràcticament nul·les. 
Tensió de pas en l'exterior: 
  (14) 
On: 
Kp: coeficient 
Ro: resistivitat del terreny en [Ohm·m] 
I’d: intensitat de defecte [A] 
V’p: tensió de pas en el exterior [V] 
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2.9.7 Càlcul de les tensions aplicades  
Els valors admissibles són per una durada total de la manca igual a:  
- t = 1,91 s. 
- K = 78,5  
- n = 0,18  
Tensió de pas a l’exterior: 
  (15) 
On: 
K: coeficient 
t: temps total de durada de la falta [s] 
n: coeficient 
Ro: resistivitat del terreny en [Ohm·m] 
Vp: tensió admissible de pas a l’exterior [V] 
 
Obtenint per al Centre de Transformació en qüestió: Vp = 2795,01 V 
La tensió de pas a l’accés a l’edifici: 
  (16) 
On: 
K: coeficient 
t: temps total de durada de la falta [s] 
n: coeficient 
Ro: resistivitat del terreny en [Ohm·m] 
R’o: resistivitat del formigó en [Ohm·m] 











Instal·lació elèctrica i automatització d’una planta de tractament de carbó Oriol Picas Prat 
Centre de transformació  33 
 
Obtenint per al Centre de Transformació en qüestió: Vp(acc) = 8056,66 V 
Es comprova que per els valors calculats per al cas d'aquest Centre de 
Transformació són inferiors als valors màxims admissibles: 
- Tensió de pas a l'exterior del centre:  
V'p = 1282,03 V < Vp = 2795,01 V 
 
- Tensió de pas a l’accés al centre:  
V'p(acc) = 2763,00 V < Vp(acc) = 8056,66 V 
 
- Tensió de defecte: 
V'd = 9283,68 V < Vbt = 10000 V 
 
- Intensitat de defecte: 
Ia = 120 A < Id = 442,08 A < Idm = 500 A 
 
2.9.8 Tensions transferibles a l’exterior  
Per garantir que el sistema de terres de protecció no transfereixi tensions 
al sistema de terra de servei, evitant així que afectin als usuaris, s'ha 
d'establir una separació entre els elèctrodes més pròxims d'ambdós 
sistemes, sempre que la tensió de defecte superi els 1000V. 
En aquest cas és imprescindible mantenir aquesta separació, en ser la 
tensió de defecte superior als 1000 V indicats. 
La distància mínima de separació entre els sistemes de terres ve donada 
per l'expressió: 
  (17) 
On: 
 
Ro: resistivitat del terreny en [Ohm·m] 
I’d: intensitat de defecte [A] 
D: distancia mínima de separació [m] 
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Es connectarà a aquest sistema de terres de servei el neutre del 
transformador, així com la terra dels secundaris dels transformadors de 
tensió i intensitat de la cel·la de mesura. 
Les característiques del sistema de terres de servei són les següents: 
- Configuració escollida: 8/64 (segons mètode UNESA) 
- Geometria: Piques alineades 
- Nombre de piques: 6 
- Longitud de les piques: 4 m 
- Separació entre piques: 6 m 
- Profunditat d’enterrament de les piques: 0,8 m 
Paràmetres característics de l’elèctrode: 
- De la resistència: Kr = 0,039 
- De la tensió de contacte exterior: Kc = 0,00408 
El criteri de selecció de la posta a terra de servei és no ocasionar en 
l'elèctrode una tensió superior a 24 V quan hi ha un defecte a terra en una 
instal·lació de BT protegida contra contactes indirectes per un diferencial 
de 650 mA. Per a això la resistència de posta a terra de servei ha de ser 
inferior a 37 Ohm. 
 Rtserv = Kr · Ro = 0,039 · 500 = 19,5 < 37 Ohm 
Per mantenir els sistemes de posta a terra de protecció i de servei 
independents, la posta a terra del neutre es realitzarà amb cable aïllat de 
0,6 / 1 kV, protegit amb tub de PVC de grau de protecció 7 com a mínim, 
contra danys mecànics . 
 
2.9.9 Correcció i ajust del disseny inicial 
Segons el procés de justificació de l'elèctrode de posta a terra seleccionat, 
no es considera necessària la correcció del sistema projectat. 
No obstant això, es pot executar qualsevol configuració amb 
característiques de protecció millors que les calculades, és a dir, atenent 
a les taules adjuntes al Mètode de Càlcul de Terres de UNESA, amb valors 
de "Kr" inferiors als calculats, sense necessitat de repetir els càlculs, 
independentment que es canviï la profunditat d'enterrament, geometria 
de la xarxa de terra de protecció, dimensions, nombre de piques o longitud 
d'aquestes, ja que els valors de tensió seran inferiors als calculats en 
aquest cas. 
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3.1 Qualitat dels materials 
3.1.1 Obra civil 
Els embolcalls emprats en l'execució d'aquest projecte compliran les 
condicions generals prescrites en el MIE-RAT 14, Instrucció Primera del 
Reglament de Seguretat en Centrals Elèctriques, pel que fa a la seva 
inaccessibilitat, passos i accessos , conduccions i emmagatzematge de fluids 
combustibles i d'aigua, clavegueram, canalitzacions, quadres i pupitres de 
control, cel·les, ventilació, pas de línies i canalitzacions elèctriques a través 
de parets, murs i envans. Senyalització, sistemes contra incendis, 
enllumenats, primers auxilis, passadissos de servei i zones de protecció i 
documentació. 
 
3.1.2 Aparellatge de Mitja Tensió 
Les cel·les emprades seran prefabricades, amb embolcall metàl·lic, i que 
utilitzin gas per complir dues missions: 
 
Aïllament  
L'aïllament integral en gas confereix a l'aparellatge les seves característiques 
de resistència al medi ambient, bé sigui a la pol·lució de l'aire, a la humitat, 
o fins i tot a l'eventual submersió del centre per efecte de riuades. 
Per això, aquesta característica és essencial especialment en les zones amb 
alta pol·lució, en les zones amb clima agressiu (costes marítimes i zones 
humides) i en les zones més exposades a riuades o entrades d'aigua al centre. 
 
Tall  
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El tall en gas resulta més segur que l'aire, a causa de l'explicat per l'aïllament. 
Igualment, les cel·les emprades hauran de permetre l'extensibilitat "in situ" 
del centre, de manera que sigui possible afegir més línies o qualsevol altre 
tipus de funció, sense necessitat de canviar l'aparellatge prèviament existent 
en el centre. 
 
3.1.3 Transformadors de potència  
en aquest projecte es planteja un únic edifici, separat en diverses sales, tal 
com s’explica a la memòria general del treball. Una d’aquestes sales emplaça 
l’anomenat Centre de Seccionament, on hi té accés la companyia Elèctrica, i 
a la resta de sales s’hi emplaça el centre de transformació pròpiament, a més 
d’una altre sala destinada a ubicar les bateries de condensadors.  
El transformador o transformadors instal·lats en aquest Centre de 
Transformació seran trifàsics, amb neutre accessible en el secundari i altres 
característiques segons el que indica la Memòria en els apartats 
corresponents a potència, tensions primàries i secundàries, regulació en el 
primari, grup de connexió, tensió de curtcircuit i proteccions pròpies del 
transformador. 
Aquests transformadors s'instal·laran, en cas d'incloure un líquid refrigerant, 
sobre una plataforma situada sobre d'un fossat de recollida, de manera que 
en cas que es vessi i incendiï, el foc quedi confinat a la cel·la del 
transformador, sense difondre pels passos de cable ni altres obertures a la 
resta del Centre de Transformació, si aquests són de maniobra interior (tipus 
caseta). 
Els transformadors, per a millor ventilació, estaran situats a la zona de flux 
natural d'aire, de manera que l'entrada d'aire estigui situada a la part inferior 
de les parets adjacents al mateix i les sortides d'aire a la zona superior 
d'aquestes parets. 
 
3.1.4 Equips de mesura  
Aquest centre incorpora els dispositius necessitats per a la mesura d'energia 
en ser d'abonat, per la qual cosa s'instal·laran al centre els equips amb 
característiques corresponents al tipus de mesura prescrit per la companyia 
subministradora. 
Els equips emprats correspondran exactament amb les característiques 
indicades en la memòria tant per als equips muntats en la cel·la de mesura 
(transformadors de tensió i intensitat) com per als muntats en la caixa de 
comptadors (comptadors, regleta de verificació ...). 
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Posada en servei 
El personal encarregat de realitzar les maniobres ha d'estar degudament 
autoritzat i ensinistrat. 
Les maniobres s'han de realitzar en el següent ordre: primer es connecta 
l'interruptor / seccionador d'entrada, si n'hi ha. A continuació es connecta 
l'aparellatge de connexió següent fins arribar al transformador, amb la qual 
cosa tindrem a aquest treballant per fer les comprovacions oportunes. 
Un cop realitzades les maniobres de MT, procedirem a connectar la xarxa de 
BT. 
 
Separació de servei 
Aquestes maniobres s'han d'executar en sentit invers a les realitzades en la 
posada en servei i no es donaran per finalitzades mentre no estigui connectat 
el seccionador de posta a terra. 
 
Manteniment 
Per aquest manteniment s'han de prendre les mesures oportunes per garantir 
la seguretat del personal. 
Aquest manteniment consisteix en la neteja, greixat i verificat dels 
components fixos i mòbils de tots aquells elements que fos necessari. 
Les cel·les CGM.3 de ORMAZABAL, emprades en la instal·lació, no necessiten 
manteniment interior, a l'estar aïllat el seu aparellatge interior en gas, evitant 
d'aquesta manera el deteriorament dels circuits principals de la instal·lació. 
 
3.1.5 Normes d’execució de les instal·lacions  
Tots els materials, aparells, màquines, i conjunts integrats en els circuits 
d'instal·lació projectada compleixen les normes, especificacions tècniques, i 
homologacions que li són establertes com d'obligat compliment pel Ministeri 
de Ciència i Tecnologia. 
Per tant, la instal·lació s'ajustarà als plànols, materials, i qualitats d'aquest 
projecte, llevat d'ordre facultativa en contra. 
 
Instal·lació elèctrica i automatització d’una planta de tractament de carbó Oriol Picas Prat 
Centre de transformació  38 
 
3.1.6 Proves reglamentaries  
Les proves i assaigs a què seran sotmesos els equips i / o edificis un cop 
acabada la seva fabricació seran les que estableixen les normes particulars 
de cada producte, que es troben en vigor i que apareixen com a normativa 
d'obligat compliment en el MIE-RAT 02. 
 
3.1.7 Condicions d’us, manteniment i seguretat 
El centre haurà d'estar sempre perfectament tancat, de manera que 
impedeixi l'accés de les persones alienes al servei. 
A l'interior del centre no es podrà emmagatzemar cap element que no 
pertanyi a la mateixa instal·lació. 
Per a la realització de les maniobres oportunes en el centre s'utilitzarà 
banqueta, palanca d'accionament, guants, etc., i hauran d'estar sempre en 
perfecte estat d'ús, la qual cosa es comprovarà periòdicament. 
Abans de la posada en servei en càrrega del centre, es realitzarà una posada 
en servei en buit per a la comprovació del correcte funcionament de les 
màquines. 
Es realitzaran unes comprovacions de les resistències d'aïllament i de terra 
dels diferents components de la instal·lació elèctrica. 
Tota la instal·lació elèctrica ha d'estar correctament senyalitzada i ha de 
disposar de les advertències i instruccions necessàries de manera que 
s'impedeixin els errors d'interrupció, maniobres incorrectes, i contactes 
accidentals amb els elements en tensió o qualsevol altre tipus d'accident. 
Es col·locaran les instruccions sobre els primers auxilis que s'han de presentar 
en cas d'accident en un lloc perfectament visible. 
3.1.8 Certificats i documentació  
S'adjuntaran, per a la tramitació d'aquest projecte davant els organismes 
públic competents, les documentacions indicades a continuació: 
- Autorització administrativa de l'obra. 
- Projecte signat per un tècnic competent. 
- Certificat de tensió de pas i contacte, emès per una empresa 
homologada. 
- Certificació de final d'obra. 
- Contracte de manteniment. 
- Conformitat per part de la companyia subministradora. 
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3.1.9 Llibre d’ordres 
Es disposarà en aquest centre d'un llibre d'ordres, en el qual es registraran 
totes les incidències sorgides durant la vida útil de l'esmentat centre, incloent 






Plec de condicions – Estudi bàsic de seguretat i salut 
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1. Condicions generals 
Tots els materials a utilitzar en la present instal·lació, seran de primera 
qualitat, de les marques especificades en el projecte o de característiques 
similars, reuniran les condicions exigides en el Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió (REBT) i demés disposicions vigents referents a materials i 
instal·lacions. 
Tots els materials podran ser sotmesos a anàlisis o probes per compte de 
l’empresa contractant que creguin oportuns per acreditar la seva qualitat. Si 
es decideix canviar algun material ja sigui per poder complir amb el termini 
d’entrega o qualsevol altre inconvenient, aquest haurà de ser aprovat per la 
direcció tècnica. En cas de no complir amb les condicions exigides, serà 
rebutjat. 
 
2. Aparamenta, comandament i protecció 
 
2.1 Quadres elèctrics 
 
Tots els quadres elèctrics estaran construïts d’acord amb el Reglament 
Electrotècnic de Baixa Tensió i amb les recomanacions de la Comissió 
Electrotècnica Internacional (CEI). 
Els quadres estaran dissenyats seguint els requisits descrits en aquestes 
especificacions i es deixarà el suficient espai per a poder fer una ampliació 
del 15. 
Tots els circuits que surten dels quadres estaran protegits contra 
sobrecarregues i curtcircuits. En els quadres amb distribució del neutre TN-S 
la protecció de defectes a terra es dur a terme mitjançant el interruptors 
automàtics, mentre  que en el quadre de les oficines aquesta protecció es 
farà per circuit o agrupació de circuits, segons indica el projecte, amb 
interruptors diferencials de la sensibilitat indicada (30mA). 
Els quadres seran completament aïllats de la pols i a la humitat, assemblats 
i cablejats totalment a fabrica segons plànols i amb les sortides correctament 
numerades per no dur a terme confusions. Estaran construïts per una 
estructura metàl·lica de perfils laminats, adequats per el muntatge sobre el 
terra o en bancada. Els tancaments seran de xapa d’acer o de qualsevol altre 
material que sigui mecànicament resistent i no inflamable. 
Les portes podran ser transparents o opaques, però sempre amb una junta 
d’estanqueïtat de neoprè, o material similar, que no permeti l’entrada de pols. 
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La construcció i disseny dels quadres, daurà proporcionar seguretat al 
personal i garantir el perfecte funcionament de la instal·lació. 
Els dispositius que hagin de ser accessibles per l’accionament o manteniment 
estan el quadre en servei, no tindran peces en tensió al descobert. 
Tots els components seran capaços de suportar les intensitats de curtcircuit 
(kA) segons especificacions especificades en el projecte. 
Totes les parts metàl·liques de la carcassa del quadre, es protegiran contra 
la corrosió d’una imprimació de pintura anticorrosiva. 
 
 
2.2 Interruptors automàtics 
 
En l’origen de la instal·lació i en el lloc indicat en plànols, es col·locarà el 
quadre general de comandament i protecció, en el que es disposarà d’un 
interruptor general de tall omnipolar, així com dels dispositius de protecció 
de cada un dels circuits que alimenta els altres quadres. 
En tots els quadres, la protecció contra sobreintensitats per a tots el 
conductors (fase i neutre) de cada circuit es farà amb interruptors 
magnetotèrmics o automàtics de tall omnipolar, amb corba tèrmica de tall 
per la protecció a sobrecàrregues i sistema de tall electromagnètic per la 
protecció a curtcircuits. 
Tots els interruptors seran aptes per el seccionament segons norma industrial 
UNE-EN 60947. 
L’accionament serà directe amb mecanismes de tancament per energia 
acumulada. L’accionament serà manual. Tots els dispositius portaran marcats 
la intensitat i tensió nominal de funcionament, així com el poder de tall. 
Tots els interruptors d’entrada als quadres seran selectius amb els 
interruptors situats aigües a baix. 
 
 
2.3 Interruptors diferencials 
 
2.3.1 Protecció contra contactes directes 
Com diu el Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (REBT), la protecció 
contra contactes directes s’assegurarà prenent les següents mesures: 
- Protecció per aïllament de les parts actives 
Les parts actives deuran estar recobertes d’un aïllament que només pugui ser 
eliminat per destrucció. Las pintures, vernissos, laques i productes similars, 
no  es consideren que constitueixin un aïllament suficient contra els contactes 
directes. 
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- Protecció per mitja de barreres o envolvents 
Les parts actives deuen estar situades a l’interior dels envolvents o darrera 
de barreres que posseeixin com a mínim un grau de protecció IP XXB, segons 
UNE 20324. Si es necessiten obertures majors per la reparació de peses o 
per el bon funcionament dels equips, es prendran precaucions apropiades per 
impedir que les persones o animals toquin les parts actives. S’ha de garantir 
que les persones són conscients del fet que les parts actives no deuen ser 
tocades voluntàriament. Les superfícies superiors de les barreres o 
envolvents horitzontals que són fàcilment accessible, deuen tenir un grau de 
protecció IP 4X o IP XXD. 
Les barreres o envolvents deuen fixar-se de manera segura i de robustesa i 
durabilitat suficients per a mantenir els graus de protecció exigits, amb una 
separació suficient de les parts actives en les condicions normals de servei,  
tenint en compte les influencies externes. 
Quan sigui necessari suprimir les barreres, obrir els envolvents o treure parts 
d'aquestes, això no ha de ser possible més que: 
- bé amb l'ajuda d'una clau o d'una eina; 
- o bé, després de treure la tensió de les parts actives protegides per 
aquestes barreres o aquests envolvents, no podent ser restablerta la 
tensió fins s’hagin col·locat les barreres o els envolvents; 
- o bé, si hi ha interposada una segona barrera que posseeix com a 
mínim el grau de protecció IP2X o IP XXB, que no pugui ser treta més 
que amb l'ajuda d'una clau o d'una eina i que impedeixi tot contacte 
amb les parts actives. 
 
- Protecció per mitjà d’obstacles 
Aquesta mesura no garanteix una protecció completa i la seva aplicació es 
limita, a la practica, als locals de servei elèctric només accessible al personal 
autoritzat. Els obstacles estan destinats a impedir els contactes fortuïts de les 
parts actives. Els obstacles deuen impedir: 
1. Apropament físic no intencionat a les parts actives. 
2. Contactes no intencionats amb les parts actives en
 el cas d’intervencions en equips de baixa tensió duran el servei. 
 
- Protecció complementaria per dispositius de corrent diferencial-
residual 
Aquesta mesura de protecció està destinada solament a complementar altres 
mesures de protecció contra els contactes directes. 
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La utilització de dispositius de corrent diferencial-residual, el valor del qual 
de corrent diferencial assignat de funcionament sigui inferior o igual a 30 mA, 
es reconeix com a mesura de protecció complementària en cas de fallada 
d'una  altra mesura de protecció contra els contactes directes o en cas 
d'imprudència dels usuaris. 
 
2.3.2 Protecció contra contactes indirectes 
La protecció contra contactes indirectes s'aconseguirà mitjançant "tall 
automàtic de l'alimentació". Aquesta mesura consisteix a impedir, després de 
l'aparició d'una fallada, que una tensió de contacte de valor suficient es 
mantingui durant un     temps     tal     que      pugui     donar     com     
resultat      un      risc.    La tensió límit convencional és igual a 50 V, valor 
eficaç en corrent altern, en condicions normals i a 24 V en locals humits. 
 
En el sistema de distribució de neutre T-T, totes les masses dels equips 
elèctrics protegits per un mateix dispositiu de protecció, han de ser 
interconnectades i unides per un conductor de protecció a una mateixa presa 
de terra. El punt neutre del transformador ha de posar-se a terra. 
Complint la següent condició: 
RA		൉	Ia		൑	U (1) 
A l’esquema TN-S, una posada a terra múltiple, en punts repartits amb 
regularitat, pot ser necessària per assegurar-se de que el potencial del 
conductor de protecció es manté, en cas de fallo, el més pròxim possible a 
terra. Per la mateixa raó, es recomana connectar el conductor de protecció a 
terra en el punt d’entrada de cada edifici o establiment. En aquest cas 
mantenint sempre que es compleixin les distàncies entre el terra de protecció 
del centre de transformació i el terra de servei. 
Les característiques dels dispositius de protecció i la secció dels conductors, 
s’escolliran de manera que, si es produeix un error en qualsevol lloc, entre 
un conductor de fase i el conductor de protecció o una massa, el tall automàtic 
s’efectuï en un temps igual, com a màxim, al valor especificat, i que es 




Tots els aparells i borns aniran degudament identificats a l'interior del quadre 
mitjançant nombres que corresponguin a la designació de l'esquema. Les 
etiquetes    seran    marcades    de    forma    indeleble    i    fàcilment    
llegible. 
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A la part frontal del quadre es disposaran etiquetes d'identificació dels 
circuits, constituïdes per plaques de xapa d'alumini fermament fixades als 
panells  frontals, amb fons negre mat i rètols i zones d'estampació amb 
alumini polit. El fabricant podrà adoptar qualsevol solució pel material de les 
etiquetes, el seu suport i la impressió, amb el requisit de ser duradora i 
fàcilment llegible. 
En qualsevol cas, les etiquetes estaran marcades amb lletres negres de 10 
mm d'altura sobre fons blanc. 
 
3. Canalitzacions elèctriques 
Els cables es col·locaran dins de tubs o canals, fixats directament sobre les 
parets, encastats a l’estructura o a l’interior de forats de la construcció, sota 
safates o motllures segons projecte i plànols adjunts. 
Abans d'iniciar l'estesa de la xarxa de distribució, hauran d'estar executats 
els elements estructurals que hagin de suportar-la o en els quals vagi a ser 
encastada: forjats, envans, etc. 
Excepte quan en estar previstes s'hagin deixat preparades les canalitzacions 
necessàries en executar l'obra prèvia, s’haurà de replantejar sobre aquesta 
en forma visible la situació de les caixes de mecanismes, de registre i 
protecció, així com el recorregut de les línies, assenyalant de forma 
convenient la naturalesa de cada element. 
Els tubs protectors poden ser: 
- Tubs i accessoris metàl·lics 
- Tubs i accessoris no metàl·lics 
- Tubs i accessoris compostos (construïts per materials metàl·lics i no 
metàl·lics) 
Els tubs es classifiquen segons el que disposen les normes següents: 
- UNE-EN 50.086-2-1: Sistemes de tubs rígids 
- UNE-EN 50.086-2-2: Sistemes de tubs corbables 
- UNE-EN 50.086-2-3: Sistemes de tubs flexibles 
- UNE-EN 50.086-2-4: Sistemes de tubs enterrats 
 
Les característiques de protecció de la unió entre tubs i els seus accessoris 
no deuen ser inferiors als declarats per el sistema de tubs. 
La superfície interior dels tubs no deurà presentar a cap punt arestes, o 
fissures susceptibles a danyar els conductors o cables aïllats o de causar 
ferides a instal·ladors i usuaris. 
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Les dimensions dels tubs no enterrats i amb unió roscada utilitzats en les 
instal·lacions elèctriques són les que prescriuen en la UNE-EN 60.423. La 
denominació es realitzarà en funció del diàmetre exterior. 
El diàmetre interior mínim, deurà ser declarat pel fabricant. 
Parlant de la resistència als efectes del foc considerats en la norma particular 
per a cada tipus de tub, es seguirà el establert per l’aplicació de la Directiva 
de Productes de la Construcció (89/106/CEE). 
 
 
3.1 Tubs en canalització fixes en superfície 
En les canalitzacions superficials, els tubs deuran ser perfectament rígids i en 
casos especials es podran utilitzar tubs curbables. Les seves característiques 
mínimes hauran de ser les indicades en la seguen taula. 
 
Taula 1. Característiques tubs en canalització fixes en superfície 
Característiques Codi Grau 
Resistència a la compressió 4 Forta 
Resistència a l’impacta 3 Mitja 
Temperatura mínima de la 
instal·lació i servei 2 -5 ºC 
Temperatura màxima de la 
instal·lació i servei 1 +60 ºC 
Resistència al corbat 1-2 Rígid/corbable 
Propietats elèctriques 1-2 Continuïtat elèctrica/aïllant 
Resistència a la penetració 
d'objectes sòlids 4 Contra objectes D ≥ 1mm 
Resistència a la penetració 
d'aigua 
 
2 Contra gotes d'aigua caient verticalment quan el sistema de tubs esta inclinat 15º 
Resistència a la corrosió de tubs 
metàl·lics i compostos 2 Protecció interior i exterior mitja 
Resistència a la tracció 0 No declarada 
Resistència a la propagació de la 
flama 1 No propagador 
Resistència a carregues 
suspeses 0 No declarada 
 
El compliment d’aquestes característiques es realitzarà segons els assajos 
indicats en les normes UNE-EN 50.086 -2-1, per tubs rígids i UNE-EN 50.086 
-2- 2, per tubs corbables. 
Els tubs deuran tenir un diàmetre tal que permetin un fàcil allotjament i 
extracció dels cables o conductors aïllats. En la següent taula figuren els 
diàmetres exteriors mínims dels tubs en funció del número i la secció dels 
cables a conduir. 
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Taula 2. Diàmetres exteriors mínims dels tubs. 
Secció nominal dels 
conductors 
unipolars (mm2) 
Diàmetre exteriors dels tubs (mm) 
Número de conductors 
1 2 3 4 5 
1,5 12 12 16 16 16 
2,5 12 12 16 16 20 
4 12 16 20 20 20 
6 12 16 20 20 25 
10 16 20 25 32 32 
16 16 25 32 32 32 
25 20 32 32 40 40 
35 25 32 40 40 50 
50 25 40 50 50 50 
70 32 40 50 63 63 
95 32 50 63 63 75 
120 40 50 63 75 75 
150 40 63 75 75 -- 
185 50 63 75 -- -- 
240 50 75 -- -- -- 
 
Per més de 5 conductors per tub o per conductors aïllats o cables de seccions 
diferents a instal·lar en el mateix tub, la seva secció interior serà coma a 
mínim igual a 2,5 vegades la secció ocupada per els conductors. 
 
3.2 Tubs en canalització encastats 
En les canalitzacions encastades, els tubs protectors podran ser rígids, 
corbables o flexibles, amb unes característiques mínimes indicades a 
continuació: 
 
1. Tubs encastats en obres de fàbrica (parets, sostres i falsos 
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Taula 3. Tubs en canalització encastats en obres. 
Característiques Codi Grau 
Resistència a la compressió 2 Lleugera 
Resistència a l’impacta 2 Lleugera 
Temperatura mínima de la 
instal·lació i servei 2 -5 ºC 
Temperatura màxima de la 
instal·lació i servei 1 +60 ºC 
Resistència al corbat 1-2- 3-4 Qualsevol de les especificades 
Propietats elèctriques 0 No declarades 
Resistència a la penetració 
d'objectes sòlids 4 Contra objectes D ≥ 1mm 
Resistència a la penetració 
d'aigua 
 
2 Contra gotes d'aigua caient verticalment quan el sistema de tubs esta inclinat 15º 
Resistència a la corrosió de tubs 
metàl·lics i compostos 2 Protecció interior i exterior mitja 
Resistència a la tracció 0 No declarada 
Resistència a la propagació de la 
flama 1 No propagador 
Resistència a carregues suspeses 0 No declarada 
 
 
2. Tubs encastats amb formigó a canalitzacions precablejades. 
 
Taula 4. Tubs en canalització encastats amb formigó. 
Característiques Codi Grau 
Resistència a la compressió 3 Mitja 
Resistència a l’impacta 3 Mitja 
Temperatura mínima de la instal·lació i servei 2 -5 ºC 
Temperatura màxima de la instal·lació i servei 2 +90 ºC(1) 
Resistència al corbat 1-2-3- 4 Qualsevol de les especificades 
Propietats elèctriques 0 No declarades 
Resistència a la penetració d'objectes sòlids 5 Protegit contra la pols 
 
Resistència a la penetració d'aigua 
 
3 Protegit contra l'aigua en forma de pluja 
Resistència a la corrosió de tubs metàl·lics i 
compostos 2 Protecció interior i exterior mitja 
Resistència a la tracció 0 No declarada 
Resistència a la propagació de la flama 1 No propagador 
Resistència a carregues suspeses 0 No declarada 
 
(1) Per canalitzacions precablejades ordinàries encastades en obra de fabrica 
(parets, sostres i falsos sostres) s’accepta una temperatura màxima de 
instal·lació i servei codi 1; 60°C 
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El compliment d’aquestes característiques es realitzarà segons els assajos 
indicats a les normes UNE-EN 50.086 -2-1, per tubs rígids i UNE-EN 50.086 
-2-2, per tubs corbables i UNE-EN 50.086 -2-3, per tubs flexibles. 
Els tubs hauran de tenir un diàmetre tal que permetin un fàcil allotjament i 
extracció dels cables o conductors aïllats. A la següent taula figuren els 
diàmetres exteriors mínims dels tubs en funció del número i la secció dels 
cables a conduir. 
Taula 5. Diàmetres exteriors mínims dels tubs. 
Secció nominal dels 
conductors 
unipolars (mm2) 
Diàmetre exteriors dels tubs (mm) 
Número de conductors 
1 2 3 4 5 
1,5 12 12 16 16 20 
2,5 12 16 20 20 20 
4 12 16 20 20 25 
6 12 16 25 25 25 
10 16 25 25 32 32 
16 20 25 32 32 40 
25 25 32 40 40 50 
35 25 40 40 50 50 
50 32 40 50 50 63 
70 32 50 63 63 63 
95 40 50 63 75 75 
120 40 63 75 75 -- 
150 50 63 75 -- -- 
185 50 75 -- -- -- 
240 63 75 -- -- -- 
 
 
Per més de 5 conductors per tub o per conductors aïllats o cables de seccions 
diferents a instal·lar en el mateix tub, la seva secció interior serà coma a 
mínim igual a 3 vegades la secció ocupada per els conductors. 
 
3.3 Canalitzacions aèries o amb tubs a l’aire 
 
A les canalitzacions a l'aire, destinades a l'alimentació de màquines o 
elements  de mobilitat restringida, els tubs seran flexibles i les seves 
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Taula 6. Característiques mínimes per a instal·lacions ordinàries de tubs. 
Característiques Codi Grau 
Resistència a la compressió 4 Forta 
Resistència a l’impacta 3 Mitja 
Temperatura mínima de la 
instal·lació i servei 2 -5 ºC 
Temperatura màxima de la 
instal·lació i servei 1 +60 ºC 
Resistència al corbat 4 Flexible 
Propietats elèctriques 1/2 Continuïtat/aïllat 
Resistència a la penetració 
d'objectes sòlids 4 Contra objectes D ≥ 1mm 
Resistència a la penetració 
d'aigua 
 
2 Contra gotes d'aigua caient verticalment quan el sistema de tubs esta inclinat 15º 
Resistència a la corrosió de tubs 
metàl·lics i compostos 2 Protecció interior mitja i exterior elevada 
Resistència a la tracció 2 Lleugera 
Resistència a la propagació de la 
flama 1 No propagador 
Resistència a carregues 
suspeses 2 Lleugera 
 
 
Es recomana no utilitzar aquest tipus d’instal·lació per seccions nominals de 
conductor superiors a 16 mm2. 
El compliment d’aquestes característiques es realitzarà segons els assajos 
indicats en les normes UNE-EN 50.086 -2-3. 
Els tubs deuran tenir un diàmetre tal que permetin un fàcil allotjament i 
extracció dels cables o conductors aïllats. A la següent taula figuren els 
diàmetres exteriors mínims dels tubs en funció del número i la secció dels 
cables a conduir. 
 
Taula 7. Diàmetres exteriors mínims dels tubs. 
Secció nominal dels 
conductors 
unipolars (mm2) 
Diàmetre exteriors dels tubs (mm) 
Número de conductors 
1 2 3 4 5 
1,5 12 12 16 16 20 
2,5 12 16 20 20 20 
4 12 16 20 20 25 
6 12 16 25 25 25 
10 16 25 25 32 32 
16 20 25 32 32 40 
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Per més de 5 conductors per tub o per conductors aïllats o cables de seccions 
diferents a instal·lar en el mateix tub, la seva secció interior serà coma a 
mínim igual a 4 vegades la secció ocupada per els conductors. 
 
 
3.4 Tubs en canalitzacions enterrades 
A les canalitzacions enterrades, els tubs protectors seran conformes a lo  
establert en la norma UNE-EN 50.086 2-4 i les seves característiques mínimes 
seran, per les instal·lacions ordinàries indicades en la següent taula. 
 
 
Taula 8. Característiques dels tubs en canalitzacions enterrades. 
Característiques Codi Grau 
Resistència a la compressió NA 250 N / 450 N / 750 N 
Resistència a l’impacta NA Lleugera / Normal / Normal 
Temperatura mínima de la instal·lació i servei NA NA 
Temperatura màxima de la instal·lació i servei NA NA 
Resistència al corbat 1-2-3- 4 Qualsevol de les especificades 
Propietats elèctriques 0 No declarades 
Resistència a la penetració d'objectes sòlids 4 Contra objectes D ≥ 1mm 
 
Resistència a la penetració d'aigua 
 
3 Protegit contra l'aigua en forma de pluja 
Resistència a la corrosió de tubs metàl·lics i 
compostos 2 Protecció interior i exterior mitja 
Resistència a la tracció 0 No declarada 
Resistència a la propagació de la flama 0 No propagador 
Resistència a carregues suspeses 0 No declarada 
 
 
El compliment d’aquestes característiques es realitzarà segons els assajos 
indicats en les normes UNE-EN 50.086 -2-4. 
Els tubs deuran tenir un diàmetre tal que permetin un fàcil allotjament i 
extracció dels cables o conductors aïllats. A la següent taula figuren els 
diàmetres exteriors mínims dels tubs en funció del número i la secció dels 
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Taula 9. Diàmetres exteriors mínims dels tubs. 
 
Secció nominal dels 
conductors 
unipolars (mm2) 
Diàmetre exteriors dels tubs (mm) 
Número de conductors 
≤ 6  7 8 9 10 
1,5 25 32 32 32 32 
2,5 32 32 40 40 40 
4 40 40 40 40 50 
6 50 50 50 63 63 
10 63 63 63 75 75 
16 63 75 75 75 90 
25 90 90 90 110 110 
35 90 110 110 110 125 
50 110 110 125 125 140 
70 125 125 140 160 160 
95 140 140 160 160 180 
120 160 160 180 180 200 
150 180 180 200 200 225 
185 180 200 225 225 250 
240 225 225 250 250 -- 
 
 
Per més de 10 conductors per tub o per conductors aïllats o cables de seccions 
diferents a instal·lar en el mateix tub, la seva secció interior serà coma a 
mínim igual a 4 vegades la secció ocupada per els conductors. 
 
4. Instal·lació i col·locació de tubs 
El diàmetre exterior mínim dels tubs, en funció del nombre i la secció dels 
conductors a conduir, s'obtindrà de les taules indicades en la ITC-BT-21, així 
com les característiques mínimes segons el tipus d'instal·lació. 
Per a l'execució de les canalitzacions sota tubs protectors, es tindran en 
compte les prescripcions generals següents: 
 
- El traçat de les canalitzacions es farà seguint línies verticals i horitzontals 
o paral·leles a les arestes de les parets que limiten el local on s'efectua la 
instal·lació. 
- Els tubs s'uniran entre si mitjançant accessoris adequats a la seva classe 
que assegurin la continuïtat de la protecció que proporcionen als 
conductors. 
- Els tubs aïllants rígids corbables en calent podran ser assemblats entre 
si, recobrint l'entroncament amb una cola especial quan es precisi una unió 
estanca. 
- Les corbes practicades en els tubs seran contínues i no originaran 
reduccions  de secció inadmissibles. Els radis mínims de curvatura per a 
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cada classe de tub seran els especificats pel fabricant conforme a UNE-EN 
50.086 -2-2. 
- Serà possible la fàcil introducció i retirada dels conductors en els tubs 
després de col·locar-los i fixats aquests i els seus accessoris, disposant per 
això els registres que es considerin convenients, que en trams rectes no 
estaran separats entre si més de 15 metres. El nombre de corbes en angle 
situades entre dos registres consecutius no serà superior a 3. Els 
conductors s'allotjaran  normalment en els tubs després d’haver col·locat 
aquests. 
- Els registres podran estar destinats únicament a facilitar la introducció i 
retirada dels conductors en els tubs o servir al mateix temps com a caixes 
d'entroncament o derivació. 
- Les connexions entre conductors es realitzaran a l'interior de caixes 
apropiades de material aïllant i no propagador de la flama. Si són 
metàl·liques estaran protegides contra la corrosió. Les dimensions 
d'aquestes caixes seran tals que permetin allotjar folgadament tots els 
conductors que hagin de contenir. 
La seva profunditat serà almenys igual al diàmetre del tub major més un 
50 % del mateix, amb un mínim de 40 mm. El seu diàmetre o costat interior 
mínim serà   de   60   mm.   Quan   es    vulguin    fer    estances    les    
entrades    dels tubs en les caixes de connexió, s’hauran d'emprar 
prensaestopes o ràcords adequats. 
- En cap cas es permetrà la unió de conductors com empalmes o 
derivacions per simple retorciment entre si dels conductors, sinó que deurà 
realitzar-se sempre utilitzant bornes de connexió muntats individualment o 
amb blocs de regletes de connexió. Els bornes de connexió seran conformes 
a lo establert en la corresponent part de la norma UNE-EN 60.998. 
- En els tubs metàl·lics sense aïllament interior, es tindrà en compte la 
possibilitat que es produeixin condensacions d'aigua en el seu interior, per 
això  es triarà convenientment el traçat de la seva instal·lació, preveient 
l'evacuació i establint una ventilació apropiada a l'interior dels tubs 
mitjançant el sistema adequat, com pot ser, per exemple, l'ús d'una "T" de 
la qual un dels braços no s'empra. 
- Els tubs metàl·lics que siguin accessibles han de posar-se a terra. La seva 
continuïtat elèctrica haurà de quedar convenientment assegurada. En el cas 
d'utilitzar tubs metàl·lics flexibles, és necessari que la distància entre dues 
posades a terra consecutives dels tubs no excedeixi de 10 metres. 
- No es podran utilitzar els tubs metàl·lics com a conductors de protecció o 
de neutre. 
 
Quan els tubs s'instal·lin en muntatge superficial, es tindran en compte, a 
més, les següents prescripcions: 
- Els tubs es fixaran a les parets o sostres per mitjà de brides o abraçadores 
protegides contra la corrosió i sòlidament subjectes. La distància entre 
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aquestes serà, com a màxim, de 0,50 metres. Es disposaran fixacions d'una 
i una altra part en els canvis de direcció, en els entroncaments i en la 
proximitat immediata de les entrades en caixes o aparells. 
- Els tubs es col·locaran adaptant-se a la superfície sobre la qual 
s'instal·len, corbant-se o usant els accessoris necessaris. 
- És convenient disposar els tubs, sempre que sigui possible, a una altura 
mínima de 2,50 metres sobre el sòl, a fi de protegir-los d'eventuals danys 
mecànics. 
- En els creuaments de tubs rígids amb juntes de dilatació, deuran 
interrompin-se el tubs, quedant els extrems separats 5 cm 
aproximadament i empalmant-los posteriorment mitjançant un maneguet 
corredís amb una una longitud mínima de 20 cm. 
 
Quan els tubs es col·loquin encastats, es tindrà en compte, a més, les 
següents prescripcions: 
- A la instal·lació dels tubs a l'interior dels elements de la construcció, les 
regates no posaran en perill la seguretat de les parets o sostres en què es 
practiquin. Les dimensions dels passos seran suficients perquè els tubs 
quedin recoberts per una capa d'1 centímetre d'espessor, com a mínim. En 
els angles, l'espessor d'aquesta capa pot reduir-se a 0,5 centímetres. 
- No s'instal·laran entre forjat i revestiment tubs destinats a la instal·lació 
elèctrica de les plantes inferiors. 
- Per a la instal·lació corresponent a la pròpia planta, únicament podran 
instal·lar-se, entre forjat i revestiment, tubs que hauran de quedar 
recoberts per una capa de formigó o morter d'1 centímetre d'espessor, com 
a mínim, a més del revestiment. 
- En els canvis de direcció, els tubs estaran convenientment corbats o ben 
proveïts de colzes o "T" apropiats, però en aquest últim cas només 
s'admetran  els proveïts de tapes de registre. 
- Les tapes dels registres i de les caixes de connexió quedaran accessibles 
i desmuntables  una  vegada  finalitzada  l'obra.  Els  registres  i  caixes  
quedaran enrasats amb la superfície exterior del revestiment de la paret o 
sostre quan no s'instal·lin a l'interior d'un allotjament tancat i practicable. 
- En el cas d'utilitzar-se tubs encastats en parets, és convenient disposar 
els recorreguts horitzontals a 50 centímetres com a màxim, de sòl o sostres 




5. Conductors aïllats sota canal protectora 
La canal protectora és un material d'instal·lació constituït per un perfil de 
parets perforades o no, destinat a allotjar conductors o cables i tancat per 
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una tapa desmuntable. Els cables utilitzats seran de tensió assignada no 
inferior a  450/750 V. 
Les canals protectores tindran un grau de protecció IP4X i estaran 
classificades com a "canals amb tapa d'accés que només poden obrir-se amb 
eines". En el seu interior es podran col·locar mecanismes tals com a 
interruptors, preses de corrent, dispositius de comandament i control, etc, 
sempre que es fixin d'acord amb les instruccions del fabricador. També es 
podran realitzar entroncaments de conductors en el seu interior i connexions 
als mecanismes. 
Les canalitzacions per a instal·lacions superficials ordinàries tindran unes 
característiques mínimes indicades a continuació: 
 
Taula 10. Característiques mínimes de les canalitzacions per a instal·lacions 
superficials. 
Característiques Grau 
Dimensió del costat de major secció 
transversal ≤16 mm >16 mm 
Resistència a l’impacta Molt lleugera Mitja 
Temperatura mínima de la instal·lació i servei +15ºC -5ºC 








Resistència a la penetració d'objectes sòlids 4 no inferior a 2 
Resistència a la penetració d'aigua No declarada 
Resistència a la propagació de la flama No propagador 
 
5.1 Col·locació de les canals 
 
La instal·lació o posada en obra de les canals protectores daurà complir el 
indicat en la norma UNE 20.460 -5-52 i en les instruccions ITC-BT 19 i ITC-
BT-20. 
El traçat de les canalitzacions es farà seguint perfectament les línies verticals 
i horitzontals o paral·leles a les arestes de les parets que limiten el local on 
s’efectua la instal·lació. 
Les canals amb conductivitat elèctrica, deuen ser connectades a la xarxa de  
terra, la seva continuïtat elèctrica deu quedar convenientment assegurada. 
No es podrà utilitzar les canals com a conductors de protecció o de neutre. 
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5.2 Suport de les safates 
 
El material utilitzat per la fabricació serà d’acer laminat de primera qualitat 
galvanitza o de característiques similars. 
L’amplada de les safates serà l’especificada en cada tram segons plànols, 
tenint en compte que s’ha deixat espai per una possible ampliació. La longitud 
dels trams serà de 2 a 3 m segons el proveïdor finalment utilitzat. El fabricant  
indicarà en el seu catàleg la càrrega màxima admissible en N/m, en funció de 
l’empleada i la distància entre suports. 
Tots els accessoris tindran la mateixa qualitat que la safata. Aquestes seran 
subjectades a sostres i parets mitjançant farratges de suspensió adequats 
per a la correcte instal·lació aquets suports es col·locaran a distàncies tals 
que no es produeixin fletxes superiors a 10 mm. 
No es permetrà la unió entre safates o la fixació entre les mateixes i els 
suports per mitja de soldadura, sinó que s’hauran d’utilitzar peçes d’unió 
corresponents per el fabricant. 
 
5.3 Instal·lació en presencia d’altres canalitzacions no 
elèctriques 
En el cas de la proximitat de canalitzacions elèctriques amb altres no 
elèctriques, s’instal·laran de manera que entre les superfícies exteriors de les 
mateixes, es mantinguin a una distància mínima de 3 cm. 
En el cas de la proximitat amb conductes de calefacció, aire calent, vapor o 
fum, les  canalitzacions  elèctriques  s’establiran  de  forma  que  no  puguin   
adquirir temperatures perilloses, es mantindran separades per una distància 
convenient o per mitja de pantalles calorifugues. 
Les canalitzacions elèctriques no es situaran per sota d’altres canalitzacions 
que puguin donar lloc a condensacions, tals com destinades a conducció de 
vapors, d’aigua, de gas, etc, a menys que es prenguin les disposicions 





Els conductors utilitzats seran dels següents tipus: 
‐ De 450/750V de tensió nominal 
o Conductor de coure 
o Formació: Unipolars 
o Aïllament: Polietilè reticulat (XLPE) 
o Tensió de prova: 2500 V 
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o Instal·lació: sota tubs o canals 
o Normativa d’aplicació: UNE 21.031 
 
‐ De 0,6/1 kV de tensió nominal 
o Conductor de coure o alumini 
o Formació: Unipolars/Multipolars 
o Aïllament: Polietilè reticulat (XLPE) 
o Tensió de prova: 4000 V 
o Instal·lació: sota tubs o canals i safates 




Per la selecció dels conductors actius utilitzarem el més desfavorable entre 
els següents criteris: 
 
‐ Intensitat màxima admissible. Es prendrà la pròpia de cada 
carrega partint de les intensitats nominals així establertes. 
S’escollirà la secció del conductor d’acord al REBT  ITC-BT-19. Es  
tindran en  compte     els coeficients d’augment de secció quan 
sigui precís segons ITC-BT-44 i ITC-BT-47. 
‐ Caiguda de tensió en servei. La secció dels conductors a utilitzar 
es determinarà de manera que la caiguda de tensió entre l’origen 
de la instal·lació i qualsevol punt d’utilització sigui menor a la 
indicada a la memòria. 
‐ Caiguda de tensió transitòria. La caiguda de tensió en tot el 
sistema durant l’arrancada de motors, no deu provocar condicions 
que impedeixin l’arrancada dels mateixos, desconnexió de 
contactors, parpelleig del enllumenat, etc. 
 
La secció del conductor neutre serà l’especificada a la instrucció ITC-BT-07, 
en funció de la secció dels conductors de fase de la instal·lació. 
Els conductors de protecció seran del mateix tipus que els conductors actius 
especificats a l’apartat anterior o tindran una secció mínima igual a la fixada 
segons ITC-BT-18, en funció de la secció dels conductors de fase. Seran 
instal·lats per les mateixes canalitzacions que els altres conductors. 
 
6.3 Identificació de les instal·lacions 
Els conductors de la instal·lació deuen ser fàcilment identificables, 
especialment per lo que respecte als conductors neutre i de protecció. 
Aquesta identificació es realitzarà per els colors que presenten els seus 
aïllants. El neutre s’identificarà mitjançant el color blau mentre que el 
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conductor de protecció s’identificarà amb  el color groc-verd. Tots els 
conductors de fase s’identificaran amb els colors gris, marró i negre. 
A la sortida dels quadres marcarem els conductor amb el codi corresponent 
al circuit i a una distància de com a mínim 30 m tornarem a marcar-ho. 
 
7. Caixes de connexions 
Les connexions entre conductors es realitzaran a l'interior de caixes 
apropiades  de material plàstic resistent incombustible o metàl·liques, en 
aquest cas estaran aïllades interiorment i protegides contra l'oxidació. 
Les dimensions d'aquestes caixes seran tals que permetin allotjar 
folgadament tots els conductors que hagin de contenir. La seva profunditat 
serà igual, almenys, a una vegada i mitjana el diàmetre del tub major, amb 
un mínim de 40 mm; el costat de la caixa serà de com a mínim 100 mm. 
Quan es vulguin fer estances les entrades dels tubs en les caixes de connexió, 
s’hauran d’utilitzar premsaestopes adequats. En cap cas es permetrà la unió 
de conductors, com a entroncaments o derivacions per simple cargolament o 
enrotllament entre si dels conductors, sinó que haurà de realitzar-se sempre 
utilitzant borns de connexió. 
Els conductes es fixaran fermament a les sortides de totes les caixes, de 
distribució i de pas, mitjançant grapes, brides o abraçadores. 
Els conductes i caixes se subjectaran per mitjà de perns de fiador en maó 
buit, per mitjà de perns d'expansió en formigó i maó massís i claus i brides o 
similar quan estiguin col·locades en safata metàl·lica. 
Els perns de fiador de tipus cargol s'usaran en instal·lacions permanents, els 
de tipus de rosca quan es precisi desmuntar la instal·lació, i els perns 
d'expansió seran d'obertura efectiva. Seran de construcció sòlida i capaces 
de resistir una tracció mínima de 20 kg. No es farà ús de claus per mitjà de 
subjecció de caixes o conductes. 
 
8. Mecanismes i preses de corrent 
Els interruptors i commutadors tallaran el corrent màxim del circuit en què 
estiguin col·locats sense donar lloc a la formació d'arc permanent, obrint o 
tancant els circuits sense possibilitat de quedar-se en una posició intermèdia. 
Seran del tipus tancat i de material aïllant. 
Les dimensions de les peces de contacte seran tals que la temperatura no 
pugui excedir de 65 ºC en cap de les seves peces. La seva construcció serà 
tal que permeti realitzar un nombre total de 10.000 maniobres d'obertura i 
tancament, amb la seva càrrega nominal a la tensió de treball. Portaran 
marcada la seva intensitat i tensions nominals, i estaran provades a una 
tensió de 500 a 1.000 volts. 
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S’instal·laran les indicades en projecte o de característiques similars. 
Les preses de corrent seran de material aïllant, portaran marcades la seva 
intensitat i tensió nominals de treball i disposaran, com a norma general, 
totes elles de posada a terra. 
Totes les preses de corrent estaran instal·lades a l’interior de caixes 
encastades en els envans, exceptuant les de les zones de treball que estaran 
instal·lades en les caixes corresponents de la marca citada en projecte o 
similar prèviament comentat amb direcció  tècnica de  l’obra,  de  manera 
que  al exterior només es veurà la part del embellidor totalment aïllada per a 
poder realitzar les connexions dels aparells. 
En el cas en què existeixin dos mecanismes junts o mes, s’instal·laran les 
caixes universals encastades necessàries de 66 x 66 mm. 
 
9. Receptors d’enllumenat 
Les lluminàries seran conformes als requisits establerts en les normes de la 
sèrie UNE-EN 60598. 
La massa de les lluminàries suspeses excepcionalment de cables flexibles no 
han d'excedir de 5 kg. Els conductors, que han de ser capaços de suportar 
aquest pes, no han de presentar entroncaments intermedis i l'esforç haurà 
de realitzar- se sobre un element diferent del born de connexió. 
Per això crearem una xarxa de cable d’acer per a poder penjar les lluminàries 
en la part de la nau industrial. 
Les parts metàl·liques accessibles de les lluminàries que no siguin de Classe 
II o Classe III, hauran de tenir un element de connexió per a la seva posada 
a terra, que anirà connectat de manera fiable i permanent al conductor de 
protecció del circuit. 
Els requisits d’il·luminació per els llocs de treball a l’interior de locals que 
satisfacin les necessitats de confort i prestacions visuals son els adequats 
segons norma UNE-EN 12.464-1. La citada norma especifica els criteris 
d’il·luminació, en els termes de quantitat i qualitat, tal com les luminàncies 
recomanades en cada area de treball. 
També s’ha tingut en compte la guia tècnica de riscos laborals on també 
indica la il·luminació necessària en els llocs de treball. 
 
10. Posta a terra 
Les posades a terra s'estableixen principalment a fi de limitar la tensió que, 
pel que fa a terra, puguin presentar en un moment donat les masses 
metàl·liques, assegurar l'actuació de les proteccions i eliminar o disminuir el 
risc que suposa una avaria en els materials elèctrics utilitzats. 
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La posada o connexió a terra és la unió elèctrica directa, sense fusibles ni 
protecció, d'una part del circuit elèctric o d'una part conductora no pertanyent 
al mateix, mitjançant una presa de terra amb un elèctrode o grup d'elèctrodes 
enterrats en el sòl. 
Mitjançant la instal·lació de posada a terra s'haurà d'aconseguir que en el 
conjunt d'instal·lacions, edificis i superfície propera del terreny no apareguin 
diferències de potencial perilloses i que, al mateix temps, permeti el pas a 
terra dels  corrents de defecte o les de descàrrega d'origen atmosfèric. 
L'elecció i instal·lació dels materials que assegurin la posada a terra han de 
ser tals que: 
‐ El valor de la resistència de posada a terra estigui conforme amb 
les normes de protecció i de funcionament de la instal·lació i es 
mantingui d'aquesta manera al llarg del temps. 
‐ Les intensitats de defecte a terra i les intensitats de fuita  puguin 
circular sense perill, particularment des de el punt de vista de 
sol·licitacions tèrmiques, mecàniques i elèctriques. 
‐ La solidesa o la protecció mecànica quedi assegurada amb 
independència de les condicions estimades d’influència externa. 
‐ Contemplin els possibles riscos deguts a electròlisi que puguin 
afectar altres parts metàl·liques. 
 
 
10.1 Preses de terra 
 
Per la presa de terra s’utilitzaran elèctrodes formats per: 
‐ Piques 
‐ Conductors nuus 
‐ Combinació dels elements citats anteriorment 
 
Els conductors de coure utilitzats com a elèctrodes seran de construcció i 
resistència elèctrica segons la classe 2 de la norma UNEIX 21.022. 
El tipus i la profunditat d'enterrament de les preses de terra han de ser tals 
que  la possible pèrdua d'humitat del sòl, la presència del gel o altres efectes 
climàtics, no augmentin la resistència de la presa de terra per sobre del valor 
previst. La profunditat mai serà inferior a la citada en el projecte. 
Durant l'execució de les unions entre conductors de terra i elèctrodes de terra 
ha d'extremar-se la cura perquè resultin elèctricament correctes. Ha de 
cuidar-se, especialment, que les connexions no danyin ni als conductors ni 
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11. Prescripcions sobre els materials 
Els productes, equips i sistemes subministrats hauran de complir les 
condicions que sobre ells s'especifiquen en els diferents documents que 
componen el Projecte. Així mateix, les seves qualitats seran d’acord amb les 
diferents normes que sobre ells estan publicades. 
Per part de l’instal·lador ha d'existir obligació de comunicar als 
subministradors  de productes les qualitats que s'exigeixen per els diferents 
materials, aconsellant-se que prèviament a l'ocupació dels mateixos se 
sol·liciti l'aprovació del Director d'Execució de l'Obra i de les entitats i 
laboratoris encarregats del control de qualitat de l'obra. 
L’instal·lador serà responsable que els materials empleats compleixin amb les 
condicions exigides, independentment del nivell de control de qualitat que 
s'estableixi per a l'acceptació dels mateixos. 
L’instal·lador notificarà al Director d'Execució de l'Obra, amb suficient 
antelació,  la procedència dels materials que es proposi utilitzar, aportant, 
quan així ho sol·liciti el Director d'Execució de l'Obra, les mostres i dades 
necessàries per a decidir sobre la seva acceptació. 
Aquests materials seran reconeguts pel director d'Execució de l'Obra abans 
de la seva ocupació en obra, sense l'aprovació de la qual no podran ser apilats 
en obra ni es podrà procedir a la seva col·locació. Així mateix, encara després 
de col·locats en obra, aquells materials que presentin defectes no percebuts 
en el primer reconeixement, sempre que vagi en perjudici del bon acabat de 
l'obra, seran retirats de l'obra. Totes les despeses que això ocasionés seran 
a càrrec de l’instal·lador. 
El fet que l’instal·lador subcontracti qualsevol partida d'obra no li eximeix de 
la seva responsabilitat. 
 
 
11.1 Garanties de qualitat (Marcat CE) 
El marcat CE és el procés mitjançant el qual el fabricant/importador informa 
als usuaris i autoritats competents que l'equip comercialitzat compleix amb 
la legislació obligatòria en matèria de requisits essencials. 
Quan un producte estigui cobert per diverses Directives que disposin la 
col·locació del marcat "CE", aquest assenyalarà que el producte compleix les 
disposicions aplicables de totes aquestes Directives d'aplicació al mateix. 
No obstant això, en cas que una o vàries autoritzin al fabricador a triar, durant 
un període transitori, aplicar-les o no (en aquest cas hauran de complir la 
legislació nacional que estigui vigent), el marcat "CE" es referirà únicament a   
la conformitat amb les disposicions d'aquelles Directives que s'hagin aplicat, 
i s’hauran d'indicar en els documents establerts pels procediments 
d'avaluació de la conformitat únicament les referències de tals Directives. 
Instal·lació elèctrica i automatització d’una planta de tractament de carbó Oriol Picas Prat 
 
Plec de condicions   22 
 
El marcat de conformitat està compost de les inicials "CE" dissenyades de la 
següent manera: 
 
Serà obligació de l’instal·lador encarregar-se de demanar a les empreses 
subministradores dels materials elèctrics utilitzats tots el documents 
conforme compleixen el marcat CE. 
 
12. Condicions facultatives 
12.1 Instal·lador 
Correspon al instal·lador: 
‐ Organitzar els treballs, redactant els plans d'obra que es precisin i 
projectant o autoritzant les instal·lacions provisionals de l'obra. 
‐ Elaborar, quan es requereixi, el Pla de Seguretat i Higiene de l'obra 
en aplicació de l'estudi corresponent i disposar en tot cas l'execució 
de les mesures preventives, vetllant pel seu compliment i per 
l'observança de la normativa vigent en matèria de seguretat i 
higiene en el treball. 
‐ Coordinar totes les persones que intervinguin en la instal·lació i en 
cas que fos necessari coordinar las intervencions del 
subcontractats. 
‐ Assegurar la idoneïtat de tots i cadascun dels materials utilitzats 
en la instal·lació i rebutjar els que no compleixen amb les garanties 
o documents requerits per les normes d’aplicació. 
‐ Facilitar al Tècnic director d’obra amb suficient antelació, els 
materials precisos per el compliment d l’obra. 
‐ Concretar les assegurances d’accidents de treballs i danys a 
tercers duran la obra. 
Figura 1. Mesures compliment CE.  
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12.2 Verificació del projecte 
Abans del començament de l’obra, l’instal·lador confirmarà per escrit que la 
documentació aportada li resulta suficient per a la comprensió de la totalitat 
de l’obra i dur-la a terme sense cap problema. En cas contrari se li faran les 
declaracions que siguin necessàries per a que puguin dur a terme la totalitat 
de la instal·lació sense cap problema. 
 
13. Presencia de l’instal·lador en obra 
L’empresa instal·ladora, es veurà obligada a al cap d’obra la persona 
designada com a responsable en obra per part de l’empresa instal·ladora, que 
tindrà el caràcter de cap D’obra de la part elèctrica, amb dedicació plena i 
facultats per representar la i prendre en tot moment les mesures adientment 
adequades per a realitzar la instal·lació. 
La falta de personal qualificat per a la realització de segons quins treballs serà 
sancionat i el Tècnic podrà decidir la paralització de les obres sense dret a 
reclamacions fins que es solucioni la deficiència. 
El cap d’obra designat per l’empresa instal·ladora estarà present durant tota 
la jornada de treball i acompanyarà el Tècnic en les visites d’obra establertes  
durant la realització de la mateixa, posant-se a la seva disposició per la 
practica de reconeixements que consideri necessaris i subministrant-li les 
dades precises per la comprovació de la correcta instal·lació. 
 
14. Replanteig 
L’instal·lador, iniciarà les obres guiant-se en tot moment del projecte rebut i 
prèviament comunicat per escrit la seva comprensió com així ho indica el 
present plec de condicions. 
Una vegada iniciada l’obra, farà un replanteig de les instal·lacions en treball 
de camp oferint millores per a dur a terme la instal·lació o altres opcions. 
Aquestes aportacions seran estudiades per els tècnics i en cas de considerar-
les adients procedir al seu canvi. 
Un dels factors a tenir en compte en aquest canvi es que no pot produir-se 
una gran varietat el la partida econòmica. 
 
15. Inici de l’obra 
L’instal·lador haurà de coordinar amb el contractista tots els treballs a 
realitzar, signant prèviament i estudiat amb la direcció facultativa els terminis 
i períodes per a la realització de cada treball. 
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Obligatòriament haurà de quedar per escrit i signat tots els terminis 
d’entrega. En cas de no complir-los hi haurà una penalització econòmica 
descrita en aquest plec de condicions. 
 
16. Prorroga per força major 
Si per causa major o independent de la voluntat de l’instal·lador, aquest no 
pogués iniciar les obres, o tingues que suspendre-les, o no fos possible el seu 
termini en les dates prefixades, se li atorgarà una prorroga proporcionada per 
el compliment del contracte, previ informe favorable del Tècnic. Per a dur a 
terme l’informe, l’instal·lador es dirigirà al Tècnic de forma escrita explicant 
la causa  que li impedeix l’execució del treball i el retràs que per conseqüència 
s’originarà en les dates acordades, raonant degudament la prorroga que per 
dita causa sol·licita. 
 
17. Execució dels treballs 
Els treballs s’executaran amb estricte subjecció al projecte, les modificacions 
que prèviament hagin sigut aprovades del mateix i a les ordres i instruccions 
que  sota la seva responsabilitat i per escrit entregui el Tècnic, dins les 
limitacions pressupostaries. 
L’instal·lador no realitzarà cap canvi si no es prèviament comunicat per escrit 
i signat. 
L’instal·lador utilitzarà els materials que compleixin les condicions exigides en 
el projecte així com també realitzarà tots i cadascun dels treballs d’acord amb 
lo especificat també en el citat document. 
Si el Tècnic localitza un defecte en la instal·lació o un material que no 
compleix amb lo indicat en el citat projecte o que no compleix amb la 
normativa CE serà obligació de la empresa instal·ladora dur a terme el canvi 
fent-se responsable també de la part econòmica. 
Tots les despeses econòmiques originades per a dur a terme les probes o 
assajos del materials o elements que intervinguin en l’execució de l’obra en 
cas de ser favorables, seran a conte del contractant. 
 
18. Neteja de les obres 
Es obligació del instal·lador mantenir neta l’obra, es a dir serà l’encarregat de 
mantenir el seu lloc de treball net de runes i materials sobrants que pugui 
originar en el muntatge de les instal·lacions per a prevenir accidents. 
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Una vegada finalitzada les obres l’instal·lador serà el responsable de 
desmuntar les instal·lacions provisionals que hagin estat necessàries. 
 
19. Termini de garantia 
El termini de garantia serà de dotze mesos i durant aquest període 
l’instal·lador corregirà els defectes observats produint els menys 
inconvenients en el procés   de la nau industrial. Totes les despeses 
transcorreran a conte de l’empresa instal·ladors, sense dret a indemnització. 
Una vegada finalitzat aquest termini l’empresa quedarà rellevada de realitzar  
mes reparacions o averies. 
La recepció definitiva es verificarà una vegada finalitzada la garantia. 
Si al procedir al reconeixement per la recepció definitiva de l’obra, no es 
trobes aquesta en les condicions degudes, s’emplaçarà la recepció i el tècnic 
marcarà  els terminis i formes en que es deuran realitzar les obres 
necessàries, de no resoldre’s, podrà solucionar-se amb la pèrdua de la fiança. 
 
20. Condicions econòmiques 
En el contracte quedarà detalladament la forma i terminis de pagaments que 
s’abonaran en cada període estipulat segons instal·lador i contractant. 
Els càlculs dels preus estan detallats en el pressupost del projecte. 
 
20.1 Composició dels preus unitaris 
 
En l’annex de pressupost, queden detallats els preus subdividit en set capítols 
diferents. 
Al final del pressupost estan sumats els percentatges corresponents 
d’imprevistos i de cost d’enginyeria.  
Els valors indicats en el pressupost són la suma dels costos directes mes els  
costos indirectes. 
 
21. Preus contradictoris 
Es produiran preus contradictoris només quan la propietat per mitja del 
tècnic, decideixi introduir unitats o realitzar el canvi de qualitat dels materials, 
sempre i quan aquests compleixin amb la normativa vigent i no influeixin de 
manera agressiva en el projecte. 
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L’instal·lador es veurà obligat a realitzar el canvi prèviament supervisat per 
el tècnic. 
A falta d’acord, el preu es resoldrà contradictòriament entre el tècnic i 
l’instal·lador abans de començar l’execució dels treballs i en un plaç 
determinat. 
Serà de condició indispensable, que ambdues parts, abans de l’execució, 
signin  els imports totals de les unitats millorades, el preus nous dels 
materials a  utilitzar i els augments que totes aquestes millores suposen al 
import final. 
 
22. Revisió dels preus 
En cas de demora de l’obra per causes alienes al instal·lador, aquest té el 
dret de presentar al contractant una revisió del pressupost, sempre i quan 
tingui documents necessaris per a demostrar que com a conseqüència 
d’aquesta demora, en ell li suposa un cost superior al 5%. 
 
23. Baix rendiment dels treballadors 
Si dels fulls d’obra dels operaris que l’instal·lador entrega al tècnic, aquest 
detectes que els rendiments de ma d’obra, en totes o algunes de les tasques 
executades fossin notòriament inferiors als rendiments normals generalment 
admesos per unitats d’obra igual o similar, es notificarà per escrit al 
instal·lador, amb la finalitat de que aquest faci les gestions precises per 
augmentar la producció dels seus treballadors. 
Si aquesta notificació, en els mesos consecutius, els rendiments no 
progressés,   el propietari queda facultat per reduir l’import de pagament un 
10% per els conceptes prèviament descrits. En cas de no arribar ambdues 
parts a un acord  en quant a rendiments de ma d’obra, es sotmetrà el cas a 
arbitratge. 
 
24. Relacions valorades i certificacions 
En cada una de les dates que es fixin en el contracte per realitzar el 
pagament, l’instal·lador crearà una valoració dels treballs realitzats durant els 
terminis previstos. 
Per altre banda, el tècnic realitzarà un informe dels materials instal·lats fins 
el moment i dels treballs realitzats en obra. 
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Els dos documents seran enviats al propietari autoritzat per a realitzar els 
pagaments. En cas de no estar d’acord, es disposa d’un temps de 5 dies per 
a dirigir-se al instal·lador i arribar en un acord per a realitzar el pagament. 
 
25. Penalitzacions 
En el cas d’incomplir alguns dels terminis signats, existiran penalització, tan 
en el retràs dels terminis de finalització de les obres, com el retràs en els 
pagaments 
 
20.2 Indemnització per retràs no justificat entrega obra 
La indemnització per el retràs en la finalització de l’obra, s’establirà en el 
contracte i serà de tant per mil del import total dels treballs contractats, per 
cada dia natural del endarreriment, contats a partir del dia de terminació 
fixats en el calendari d’obra. 
 
 
20.3 Retràs en el pagament 
Quan el propietari no realitzi els abonaments en el període indicat sense cap 
justificació, l’instal·lador té el dret a no seguir realitzant la instal·lació. En cas 




20.4 Instal·lacions defectuoses però acceptables 
Quan en qualsevol cas fos necessari valorar una instal·lació o muntatge  
defectuós però acceptable, a judici del tècnic, aquest determinarà el preu o 
partida a abonar per part del instal·lador, aquest deurà conformar-se amb 
dita resolució, en cas que estigui dins el termini d’execució, decidirà si canviar 
la instal·lació o muntatge i refer-ho sense excedir del termini d’entrega i fent-
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CAPÍTOL 1:  
INTRODUCCIÓ 
1.1 Justificació de l’Estudi Bàsic de 
Seguretat i Salut 
El Reial Decret 1627/1997, del 24 d’Octubre, pel que s’estableixen disposicions 
mínimes de seguretat i salut en les obres de construcció, estableix en l’apartat 
2 de l’Article 4 que en els projectes d’obra no inclosos en els suposats previstos 
en l’apartat 1 del mateix Article, el promotor estarà obligat a que en la fase 
de redacció del projecte s’elabori un Estudi Bàsic de Seguretat i Salut 
(E.B.S.S.). 
Per tant, s’ha de comprovar que es donen tots els següents requisits per a 
l’elaboració d’un Estudi Bàsic de Seguretat i Salut: 
a) El Pressupost d’Execució per Contractuals (PEC) és inferior a 
450.759,08 euros. 
b) La duració estimada de l’obra no és superior a 30 dies o no s’utilitzen 
en cap moment a més de 20 treballadors simultàniament. 
c) En aquest apartat n’hi ha prou amb que es doni una de les dos 
circumstàncies. El termini d’execució de l’obra és una dada a fixar per 
la propietat de l’obra. A partir de la mateixa es pot deduir una estimació 
del nombre de treballadors necessaris per a executar l’obra, però no 
així el nombre de treballadors que ho faran simultàniament. Per aquesta 
determinació s’haurà de tenir prevista la planificació dels diferents 
treballs, així com la seva duració. També es pot estimar aquesta dada 
a partir de l’experiència d’obres similars. 
d) El volum de mà d’obra estimada és inferior a 500 treballadors-dia (suma 
dels dies de treball del total dels treballadors en l’obra). 
No és una obra de túnels, galeries, conduccions subterrànies o preses. 
Com que es compleixen tots els requisits, només serà necessari realitzar 
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CAPÍTOL 2:  
OBJECTE DE L’ESTUDI
 BÀSIC DE SEGURETAT 
I SALUT 
 
2.1 Objecte del present Estudi Bàsic
 de Seguretat i Salut 
Conforme s’especifica en l’apartat 2 de l’Article 6 del Reial Decret 1627/1997, 
del 
24 d’octubre (BOE nº 256 25-10-1997), l’Estudi Bàsic de Seguretat i Salut 
(E.B.S.S.) haurà de precisar de: 
- Les normes de seguretat i salut aplicables en l’obra. 
- La identificació dels riscos laborals que puguin ser evitats, indicant les 
mesures tècniques necessàries. 
- Relació dels riscos laborals que no es puguin eliminar conforme a lo 
assenyalat anteriorment, especificant les mesures preventives i  
proteccions tècniques tendents a controlar i reduir riscos valorant la 
seva eficàcia, en especial quan es propaguen mesures alternatives (en 
el seu cas, es tindrà en compte qualsevol tipus d’activitat que es porti 
a terme en la mateixa i contindrà mesures específiques relatives als 
treballs inclosos en un o varis dels apartats de l’Annex II del Reial 
Decret). 
- Previsions i informacions útils per a efectuar en el seu dia, en les 




2.2 Establiment posterior d’un pla de 
Seguretat  i Salut en l’obra 
 
L’Estudi Bàsic de Seguretat i Salut (E.B.S.S.), ha de servir també de base 
perquè les Empreses Constructores, Contractistes, Subcontractistes i 
treballadors autònoms que participen en les obres, abans del començament 
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de l’activitat en les mateixes, puguin elaborar un Pla de Seguretat i Salut, tal 
com indica el Reial Decret citat en el punt anterior (Reial Decret 1627/1997, 
del 24 d’octubre). 
En aquest Pla, es podran modificar alguns dels aspectes assenyalats en l’Estudi 
Bàsic de Seguretat i Salut, amb els requisits que estableix la mencionada 
normativa. El Pla de Seguretat i Salut és el que, en definitiva, permetrà 
aconseguir i mantenir les condicions de treball necessàries per a protegir la 
salut i la vida dels treballadors durant el desenvolupament de les obres que 
contempla aquest E.B.S.S. 
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CAPÍTOL 3: 
DADES DEL PROJECTE 
D’OBRA 
 
3.1 Tipus d’obra 
 
L’obra objecte d’aquest Estudi Bàsic de Seguretat i Salut (E.B.S.S.), consisteix 
en la instal·lació elèctrica i automatització d’una planta de tractament de 
carbó. Degut a la magnitud d’aquesta instal·lació és necessària la construcció 
d’un centre de transformació, del tipus client.  
 
3.2 Situació de l’emplaçament de l’obra 
 
L’emplaçament de la instal·lació correspon a la parcel·la 135 del polígon 5, al 
municipi de Saldes, província de Barcelona, a la comarca del Berguedà.  
La localització geogràfica concreta del recinte on es troba la mina, és la 
següent: 
Latitud: 42º 13’ 32,26” N 
Longitud: 1º 44’ 8,97” E 




3.3 Accessos i comunicacions a l’obra 
 
El terreny es localitza prop de la carretera B-400, i s’hi pot arribar mitjançant 
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3.4 Característiques del terreny 
 
El recinte està format a base de terraplè, i per tant no hi ha cap mena de 
cultiu. A més és un terreny força planer amb alguns desnivells, salvats per 
una rampa per la qual hi poden circular vehicles.   
Cal remarcar, que per la zona nord del recinte hi arriba la línia de mitja tensió 
(25 kV) soterrada, necessària per a l’alimentació del centre de transformació, 
i propietat de la companyia FECSA ENDESA. A banda d’aquesta línia elèctrica, 
no hi ha cap tipus més de xarxa de distribució o d’instal·lació que passi per la 
mateixa zona (gas, aigua, etc...), tret de la canalització d’aigua pròpia de la 
indústria en qüestió. 
Així doncs, s’utilitzarà la línia que elèctrica soterrada en mitja tensió per a 




3.5 Denominació de l’obra 
 
La denominació d’aquesta obra és: Instal·lació elèctrica i automatització d’una 
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CAPÍTOL 4:  
NORMES DE
 SEGURETAT
 APLICABLES A L’OBRA 
 
- Llei 31/1995, del 8 de novembre, de Prevenció de Riscos Laborals. 
- Reial Decret 485/1997, del 14 d’abril, sobre Senyalització de seguretat 
en el treball. 
- Reial Decret 486/1997, del 14 d’abril, sobre Seguretat i Salut en els 
llocs de treball. 
- Reial Decret 487/1997, del 14 d’abril, sobre Manipulació de càrregues. 
- Reial Decret 773/1997, del 30 de maig, sobre Utilització d’Equips de 
Protecció Individual. 
- Reial Decret 39/1997, del 17 de gener, Reglament dels Serveis de 
Prevenció. 
- Reial Decret 1215/1997, del 18 de juliol, sobre Utilització d’Equips de 
Treball. 
- Reial Decret 1627/1997, del 24 d’octubre, pel qual 
s’estableixen disposicions mínimes de seguretat i salut en les obres de 
construcció. 
- Estatut dels Treballadors (Llei 8/1980, Llei 32/1984, Llei 11/1994). 
- Ordenança de Treball de la Construcció, Vidre i Ceràmica (O.M.  28-08-
70, 
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 SEGURETAT I SALUT 
(E.B.S.S.) 
 
5.1 Pressupost total d’execució de l’obra 
 
El pressupost total de l’obra ascendeix a 357.675,83 €. 
 
 
5.2 Termini d’execució estimat de l’obra 
 
El termini d’execució s’estima en 90 dies. 
 
 
5.3 Nombre de treballadors en l’obra 
 




5.4 Relació resumida dels treballs a realitzar 
en l’obra 
 
Mitjançant l’execució de l’obra del projecte al que s’adjunta aquest Estudi Bàsic 
de Seguretat i Salut (E.B.S.S.), es pretén la realització de la instal·lació 
elèctrica citada anteriorment. Aquesta inclou la instal·lació de tots els 
conductors, aparells de protecció, elements de maniobra, sistemes de posta a 
terra, i construcció del centre de transformació.  
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Durant l’execució dels treballs es planteja la realització de les següents fases 
d’obra, amb els riscos més freqüents que ens hi podem trobar: 
 
Taula 1. Fase de l’obra civil. 
Obra civil 
Projeccions d’objectes i/o fragments. 
Ambient amb pols. 
Aixafaments. 
Enganxades. 
Atropellaments i/o col·lisions. 
Caiguda d’objectes i/o de màquines. 
Caiguda de persones a diferent nivell. 
Caiguda de persones al mateix nivell. 
Contactes elèctrics directes. 
Contactes elèctrics indirectes. 
Cossos estranys en els ulls. 
Despreniments. 
Cops/talls amb objectes/maquinària. 
Cops i xocs contra objectes immòbils. 
Cremades físiques i químiques. 
Contactes tèrmics. 
Enfonsaments. 
Sobreesforços, posicions inadequades o moviments repetitius. 
Soroll, contaminació acústica. 
Bolcament de màquines i/o camions. 
Aixafades sobre objectes punxants. 
Condicions meteorològiques adverses. 
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Taula 2. Fase de les estructures metàl·liques. 
Estructures metàl·liques 
Projeccions d’objectes i/o fragments. 
Aixafaments. 
Enganxades. 
Atropellaments i/o col·lisions. 
Caiguda d’objectes i/o de màquines. 
Caiguda de persones al mateix nivell. 
Caiguda de persones des d’alçada. 
Contactes elèctrics directes. 
Contactes elèctrics indirectes. 
Cossos estranys en els ulls. 
Cops i xocs contra objectes immòbils. 
Cremades físiques i químiques. 
Contactes tèrmics. 
Exposició a fonts lluminoses perilloses. 
Cops/talls amb objectes/maquinària. 
Aixafades sobre objectes punxants. 
Radiacions i derivats de soldadura. 
Sobreesforços, posicions inadequades o moviments repetitius. 
Soroll, contaminació acústica. 
Bolcament de màquines i/o camions. 
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Taula 3. Fase de les instal·lacions elèctriques. 
Instal·lacions elèctriques 
Caiguda d’objectes i/o de màquines. 
Caiguda de persones al mateix nivell. 
Caiguda de persones a diferent nivell. 
Caiguda de persones des d’alçada. 
Cossos estranys en els ulls. 
Exposició a fonts lluminoses perilloses. 
Enganxades. 
Cops/talls amb objectes/maquinària. 
Aixafades sobre objectes punxants. 
Sobreesforços, posicions inadequades o moviments repetitius. 
Incendis. 
Contactes elèctrics directes. 
Contactes elèctrics indirectes. 
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CAPÍTOL 7:  
MESURES DE PREVENCIÓ 
 
En aquest punt es veuran les mesures preventives col·lectives aplicables i les 
proteccions individuals més adients per la instal·lació que es realitza: 
 





El Reial Decret 485/1997, del 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes 
de caràcter general relatives a la senyalització de seguretat i salut en el treball, i 
concretament l’Article 4, ens indica que s’haurà d’utilitzar una senyalització de 
seguretat i salut a fi de: 
a) Cridar l’atenció dels treballadors sobre l’existència de determinats riscos, 
prohibicions o obligacions. 
b) Alertar als treballadors quan es produeix una determinada situació 
d’emergència que requereixi mesures urgents de protecció o evacuació. 
c) Facilitar als treballadors la localització i la identificació de determinats mitjans 
o instal·lacions de protecció, d’evacuació, d’emergència o de primers auxilis. 
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Tipus de senyals 
En forma de panell: 
Taula 4. Tipus de senyals en forma de panell (tipus, significat i característiques). 
Tipus Significat Característiques 
Prohibició 
Prohibeix un 
comportament que pot 
suposar perill 
Forma rodona. 
Pictograma negre sobre 
fons blanc, bores i banda 
vermells. 
Obligació 




Pictograma blanc sobre 
fons blau. 
Advertència Adverteix d’un ric o perill 
Roma triangular. 
Pictograma negre sobre 
fons groc. Excepció: el 
fons del senyal sobre 
“matèries nocives o 
irritants” serà de color 
taronja per evitar 
confusions amb altres 
senyals. 
Salvament o socors 
Indicació relativa a 
sortides d’emergència o 
primers auxilis, o als 
dispositius de salvament 
Forma rectangular o 
quadrada. Pictograma 
blanc sobre fons verd 
Equips de lluita contra 
incendis 
Indiquen la ubicació o 
lloc en el que es troben 
els dispositius de lluita 
contra incendis, com 
extintors, manegues, etc. 
Forma rectangular o 
quadrada. Pictograma 
blanc sobre fons vermell. 
Indicació 
Proporcionen informació 
diferent als tipus 
mencionats anteriorment 














Instal·lació elèctrica i automatització d’una planta de tractament de carbó              Oriol Picas Prat 
 
 
Estudi bàsic de seguretat i salut           17 
 
 
 Senyalització general: Senyals de Stop en sortides de vehicles. 
 
Figura 1. Senyal de Stop. 
 
 Ús obligatori de: Casc, ulleres, protectors auditius, botes i guants. 
 
 
Figura 2. Ús obligatori de casc, ulleres, protectors auditius, botes i guants. 
 
 Perill: Risc elèctric, maquinària pesada en moviment, càrregues suspeses, 
incendis, explosions. 
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Figura 3. Perill de risc elèctric, de maquinària pesada en moviment, de càrregues 
suspeses, d’incendis i d’explosions. 
 Prohibit: El pas a tota persona aliena a l’obra, encendre foc, fumar. 
 
 
Figura 4. Prohibit el pas a tota persona aliena a l’obra, encendre foc i fumar. 
 
 Salvament: Localització de la farmaciola i l’extintor, cinta d’abalisament. 
 
 
Figura 5. Salvament: Localització de la farmaciola i de l’extintor. 
 
Cinta de senyalització 
En cas de senyalitzar obstacles, zones de caiguda d’objectes, caiguda de persones a 
diferent nivell, cops, xocs, etc., es senyalitzarà amb els abans anomenats panells o bé 
es delimitarà la zona d’exposició al risc amb cintes de  tela o materials plàstics amb 
franges alternades obliqües en color groc i negre, inclinades 45º. 
 
Figura 6. Cinta d’abalisament-> senyalització d’advertència, atenció o precaució. 
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Cinta de delimitació de la zona de treball 
Les zones de treball es delimitaran amb cintes de franges alternes verticals de colors 
blanc i vermell. 
 
Figura 7. Cinta d’abalisament vermella/blanca-> senyalització de perill, alarma o 
prohibició. 
 
Il·luminació dels llocs de treball 
Taula 5. Il·luminació dels llocs de treball, segons l’Annex IV del RD 486/1997, del 14 d’abril. 
Zona o part del lloc de treball (*) 
Nivell mínim 
d’il·luminació (lux) Zona on es desenvolupen les feines 
amb: 
1) Baixes exigències visuals 100 
2) Exigències visuals moderades 200 
3) Exigències visuals altes 500 
4) Exigències visuals molt altes 1000 
Àrees o locals d’ús ocasional 50 
Àrees o locals d’ús habitual 100 
Vies de circulació ocasional 25 
Vies de circulació habitual 50 
 
(*) El nivell d’il·luminació d’una zona en la qual s’executi una tasca es mesurarà  a 
l’alçada on aquesta es realitzi; en el cas de zones d’ús general a 85 cm. del terra i en 
el de les vies de circulació a nivell del terra. 
Aquests nivells mínims s’hauran de duplicar quan es donin les següents 
circumstàncies: 
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a) En les àrees o locals d’ús general i en les vies de circulació, quan per les seves 
característiques, estat o ocupació, existeixin riscos apreciables de caigudes, xocs 
o altres accidents. 
b) En les zones on s’efectuïn tasques, quan un error  d’apreciació  visual durant la 
realització de les mateixes pot suposar un perill pel treballador que les executa 
o per a tercers o quan el contrast de luminàncies o de color entre l’objecte a 
visualitzar i el fons sobre el qual es troba sigui molt dèbil. 
 
Tot i l’assenyalat en els paràgrafs anteriors, aquests límits no seran aplicables en 
aquelles activitats on la naturalesa de les quals ho impedeixi. 
Els accessoris d’il·luminació seran estancs a la humitat. Portàtils manuals d’il·luminació 
elèctrica: 24 volts. Prohibició total d’utilitzar il·luminació de flama. 
 
 
Protecció de persones en la instal·lació elèctrica 
Instal·lació elèctrica ajustada al Reglament Electrotècnic per a Baixa Tensió i fulls 
d’interpretació. Tot certificat per l’instal·lador autoritzat. 
Conforme lo indicat en l’apartat 3a de l’Annex IV en el Reial Decret 1627/1997, del 24 
d’octubre, la instal·lació elèctrica haurà de complir, a més els següents requisits: 
- S’haurà de projectar, realitzar i utilitzar de manera que no suposi perill d’incendi 
ni d’explosió i de manera que les persones estiguin degudament protegides 
contra els riscos d’electrocució per contacte directe o indirecte. 
- El projecte, la realització i l’elecció del material i dels dispositius de protecció 
hauran de tenir en compte el tipus i la potència de l’energia subministrada, les 
condicions dels factors externs i la competència de les persones que tinguin 
accés a parts de la instal·lació. 
- Els cables seran adequats a la càrrega que han de suportar, connectats a les 
bases mitjançant endolls normalitzats, blindats i interconnectats amb unions 
antihumitat i antixoc. Els fusibles seran blindats i estaran calibrats segons la 
càrrega màxima a suportar pels interruptors. 
- Continuïtat de la presa de terra en les línies de subministrament intern d’obra 
amb un valor màxim de la resistència de 80 Ohms. Les màquines fixes 
disposaran de presa de terra independent. 
- Les preses de corrent estaran previstes de conductor de presa a terra i seran 
blindades. 
- Tots els circuits de subministrament de les màquines i d’instal·lacions 
d’il·luminació, estaran protegits per fusibles blindats o interruptors 




Talls en condicions d’humitat molt elevades 
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És recomanable l’ús d’un transformador portàtil de seguretat de 24 V o la utilització 
d’un transformador de separació de circuits. 
La instal·lació elèctrica s’acollirà a lo disposat en la ITC-BT-30 (Instal·lacions en locals 
de característiques especials), tenint en compte que es pot considerar com una 
instal·lació en local humit. 
 
 
7.1.2. Proteccions col·lectives particulars a cada fase de l’obra 
 
 
Obra civil i Estructures metàl·liques 
Les armadures i/o connectors metàl·lics que sobresurtin de les estructures de les 
mateixes estaran cobertes per resguards, en previsió de possibles punxades o erosions 
per part del personal que pugui impactar sobre ells. 
En aquelles zones en les que sigui necessari el pas de persones sobre les rases, petits 
desnivells i obstacles originats pels treballs, s’utilitzaran passarel·les. 
S’haurà de revisar diàriament l’estat del cable (o cadena) de grues o qualsevol altre 
aparell d’elevació, detectant qualsevol desperfecte que impedeixi l’ús d’aquests cables 
(o cadenes) amb total seguretat. 
 
Instal·lacions elèctriques en locals 
La instal·lació elèctrica constarà de conductors de terra de protecció i piques, o d’algun 
sistema equivalent de posta a terra amb una resistència tal que no es puguin presentar 
voltatges de més de 24 V en locals humits (i 50 V en locals secs, no aplicable al tractar-
se d’una obra a l’exterior). També s’hi trobaran interruptors diferencials amb una 
sensibilitat de 30 mA per als circuits on hi interactuïn persones, com il·luminació o 
endolls, i de 300 mA pels circuits de motors o de potències elevades. 
 
 
7.2 Equips de protecció individual (EPIS) 
 
7.2.1. Protecció pel cap 
Cascs de seguretat per evitar qualsevol cop o impacte d’objectes al cap (per a tot el 
personal que entri en el recinte en obres, inclosos tots els visitants), pantalla de 
protecció per a soldador elèctric, pantalla contra projecció de partícules per a casc, 
ulleres contra impactes i per evitar als ulls l’entrada de cossos estranys, protectors 
auditius per evitar la contaminació acústica del lloc de treball. 
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Figura 8. Casc de seguretat, pantalla de protecció per a soldador elèctric, pantalla 
contra projecció de partícules per a casc, ulleres contra impactes i protectors auditius. 
 
7.2.2. Protecció pel cos 
Davantal de cuir per a soldador, faixa de protecció lumbar (en cas que sigui necessari 
realitzar un esforç important o per prescripció mèdica). 
 
 
Figura 9. Davantal de cuir i faixa de protecció lumbar. 
 
 
7.2.3. Protecció per les extremitats superiors (mans) 
Guants de soldador, guants de cuir anti-tall per a manejar material, guants de goma 
per treballs en formigonat, guants dielèctrics de baixa tensió (1000 V). 
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Figura 10. Guants de soldador, guants de cuir anti-tall per a manejar material, guants de 
goma per treballs en formigonat, guants dielèctrics de baixa tensió (1000 V). 
 
 
7.2.4. Protecció per les extremitats inferiors (peus) 
Botes de seguretat de classe III, botes d’aigua de treball. 
 
 
Figura 11. Botes de seguretat de classe III, botes d’aigua de treball. 
 
 
7.3 Proteccions particulars especials 
 
Bombones d’oxigen i d’acetilè per a soldar. 
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Figura 12. Bombones d’oxigen i d’acetilè per a soldar. 
 
L’emmagatzemen de bombones de gasos liquats a pressió, es farà de forma que 
estiguin protegides de l’acció dels rajos del Sol i de la humitat excessiva. Es 
senyalitzaran amb les senyals de “No fumar”, “Prohibit encendre foc”, “Perill d’incendi” 
i “Perill d’explosió”. També es disposarà dels extintors adequats pel material 
combustible, en aquest cas seran extintors de Classe C. 
Les bombones d’oxigen i d’acetilè estaran en recintes separats i a la seva vegada 
allunyats de materials combustibles (fustes, gasolina, dissolvents, etc.). 
 
 
7.4 Manteniment preventiu de la
 maquinària i els equips 
 
- Col·locar la màquina en terreny planer. 
- Bloquejar les rodes o les cadenes. 
- Recolzar en el terreny l’equip articulat. Si per alguna causa major s’ha de 
mantenir aixecat, s’ha d’assegurar que aquest no pugui caure accidentalment. 
- Desconnectar la bateria. 
- No s’ha d’estar entre les rodes, sobre les cadenes o sota el braç. 
- Disposar en bon estat de funcionament i conèixer el maneig de l’extintor. 
- Conservar la màquina en un estat de neteja acceptable. 
- Deixar refredar el motor abans de retirar el tap del radiador. 
- Els mecànics que treballin en la mateixa màquina (si n’hi ha més d’1 a la 
vegada), hauran de conèixer el treball que realitzen els altres, avisant amb 
antelació i adequadament de qualsevol acció que pugui suposar un perill pels 
demés. 
- No netejar mai les peces amb gasolina. En locals molt ventilats es pot dur a 
terme. 
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- No fumar. 
- Utilitzar guants fins i calçat de seguretat amb sola antilliscant. 
- No tallar ni soldar sobre d’un pneumàtic inflat. 
- L’oli a utilitzar en la maquinària serà l’indicat pel fabricant. 
 
 
7.5 Instal·lacions generals d’higiene en l’obra 
 
Serveis higiènics: 
a) Quan els treballadors hagin de portar roba especial de treball hauran de tenir 
a la seva disposició vestuaris adequats. 
Els vestuaris hauran de ser de fàcil accés, tenir les dimensions suficients i disposar de 
seients i instal·lacions que permetin a cada treballador posar a assecar, si fos 
necessari, la seva roba de treball. 
Quan les circumstàncies ho exigeixin (per exemple; Substàncies perilloses, humitat, 
brutícia), la roba de treball s’haurà de poder guardar separada de la roba de carrer i 
dels efectes personals. 
Quan els vestuaris no siguin necessaris, en el sentit del paràgraf primer d’aquest 
apartat, cada treballador haurà de poder disposar d’un espai per  a col·locar la seva 
roba i els seus objectes personals sota clau. 
 
b) Quan el tipus d’activitat o la salubritat ho requereixin, s’hauran de posar a 
disposició dels treballadors dutxes apropiades i en nombre suficient. 
Les dutxes hauran de tenir dimensions suficients per a permetre que qualsevol 
treballador es pugui rentar sense obstacles i en adequades condicions d’higiene. 
Aquestes també hauran de disposar d’aigua corrent, calenta i freda. Quan, en relació 
al paràgraf primer d’aquest apartat, no siguin necessàries dutxes, hi hauran d’haver 
lavabos suficients i apropiats amb aigua corrent, calenta si fos necessària prop dels 
llocs de treball i dels vestuaris. 
Si les dutxes o els lavabos i els vestuaris estiguessin separats, la comunicació entre 
ells ha de ser fàcil. 
 
c) Els treballadors hauran de disposar en les proximitats dels seus llocs de treball 
dels locals de descans, dels vestuaris i de les dutxes o lavabos, i de locals 
especials equipats amb un número suficient de vàters i de lavabos. 
 
d) Els vestuaris, dutxes, lavabos i vàters estaran separats per homes i dones, o 
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7.6 Revisions mèdiques en l’obra 
 
La Llei de Prevenció de Riscos Laborals (Llei 31/1995), en el seu Article 22, estipula 
que l’empresari haurà de garantir als treballadors al seu servei la vigilància periòdica 
del seu estat de salut en funció dels riscos inherents al seu treball. Aquesta vigilància 
només es podrà portar a terme amb el consentiment del treballador però 
s’exceptuaran, amb previ informe dels representants dels treballadors, els casos en els 
que la realització dels reconeixements sigui imprescindible per a avaluar els efectes de 
les condicions de treball sobre la salut dels treballadors, o per verificar si l’estat de 
salut d’un treballador pot constituir un perill per a ell mateix, pels demés treballadors 
o per altres persones relacionades amb l’empresa, o quan aquest estigui establert en 
una disposició legal en relació amb la protecció de riscos específics i activitats d’especial 
perillositat. 
Els resultats de tals reconeixements seran posats en coneixement dels treballadors 
afectats i mai podran ser utilitzats amb finalitats discriminatòries ni en perjudici del 
treballador. 
L’accés a la informació mèdica de caràcter personal es limitarà al personal mèdic i a 
les autoritats sanitàries que portin a terme la vigilància de la salut dels treballadors, 
sense que es pugui facilitar a l’empresari o a altres persones sense coneixement exprés 
del treballador. 
El Reial Decret 39/1997, pel qual s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció, 
estableix en el seu Article 37.3 que els serveis que desenvolupin funcions de vigilància 
i control de la salut dels treballadors hauran de comptar amb un metge especialista en 
Medicina de Treball o Medicina d’Empresa i un ATS/DUE d’empresa, sense perjudici de 
la participació d’altres professionals sanitaris amb competència tècnica, formació i 
capacitat acreditada. 
 
L’activitat a desenvolupar haurà d’abraçar: 
- Avaluació inicial de la salut dels treballadors després de la incorporació al 
treball o després de l’assignació de tasques específiques amb nous riscos per 
a la salut. 
- Avaluació de la salut dels treballadors que tornen al treball després d’una 
absència prolongada per motius de salut, amb la finalitat de descobrir els seus 
eventuals orígens professionals i recomanar una acció apropiada per a protegir 
als treballadors. I, finalment, una vigilància de la salut a intervals periòdics. 
- La vigilància de la salut estarà sotmesa a protocols específics o a altres mitjans 
existents en relació als factors de risc als que estigui sotmès el treballador. La 
periodicitat i contingut dels mateixos s’establirà per l’Administració, escoltades 
les societats científiques corresponents. En qualsevol cas, en l’historial clínic-
laboral s’inclouran, la descripció detallada del lloc de treball, el temps de 
permanència en el mateix i els riscos detectats, i les mesures preventives 
adoptades. Haurà de contenir, igualment, la descripció dels anteriors llocs de 
treball, els riscos presents en els mateixos i el temps de permanència en 
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cadascun d’ells. 
- El personal sanitari del servei de prevenció, haurà de conèixer les  malalties 
que es produeixin entre els treballadors i les absències al treball per motius 
de salut, per a poder identificar qualsevol possible relació entre la causa i els 
riscos per a la salut que es puguin presentar en els llocs de treball. 
- Aquest personal prestarà els primers auxilis i l’atenció d’urgència als 
treballadors víctimes d’accidents o alteracions en el lloc de treball. 
- L’Article 14 de l’Annex IV (Part A) del Reial Decret 1627/1997, del 24 
d’octubre, pel qual s’estableixen les condicions mínimes de seguretat i salut 
en les obres de construcció, indica les característiques que ha de reunir el lloc 
adequat per a la pràctica dels primers auxilis, que hauran d’instal·lar-se en 
aquelles obres en les que per la seva mida o tipus d’activitat així ho 
requereixin. 
 
7.7 Obligacions de formació per part de 
l’empresari 
 
L’Article 19 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals exigeix que l’empresari, en 
compliment del deure de protecció, haurà de garantir que cada treballador rebi una 
formació teòrica i pràctica, suficient i adequada, en matèria preventiva, a la 
contractació i quan succeeixin canvis en els equips, tecnologies o funcions que 
desenvolupi. 
Tal formació estarà centrada específicament en el seu lloc o funció, i s’haurà d’adaptar 
a l’evolució dels riscos i a l’aparició d’altres de nous. Inclús s’haurà de repetir si es 
considera necessari. 
Aquesta formació s’haurà d’impartir, sempre que sigui possible, dins de la jornada de 
treball, o en el seu defecte, en altres hores però amb descompte en aquell temps 
invertit en la mateixa. Pot impartir-la l’empresa amb els seus propis mitjans o amb 
altres concertats, però el seu cost mai recaurà sobre els treballadors. 
Si es tracta de persones que van a desenvolupar en l’Empresa funcions preventives de 
nivells bàsics, intermedi o superior, el Reial Decret 39/1997, del 17 de gener, pel qual 
s’aprova el Reglament dels Serveis de Prevenció, indica (en els seus Annexos del III al 
VI) els continguts mínims dels programes formatius als que s’haurà de referir la 
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CAPÍTOL 8:  
MEDICINA  PREVENTIVA I
 PRIMERS AUXILIS 
8.1 Farmaciola 
En el centre de treball es disposarà d’una farmaciola amb els mitjans necessaris per a 
efectuar les cures d’urgència en cas d’accident, i estarà a càrrec d’una persona 
capacitada designada per l’empresa constructora. 
Es revisarà mensualment el seu contingut i es substituirà immediatament lo usat. 
El contingut mínim serà: Aigua oxigenada, alcohol de 96º, tintura de iode, mercromina, 
amoníac, cotó, gasa estèril, benes, esparadrap, antiespasmòdics, torniquet, bosses de 
goma per aigua i gel, guants esterilitzats, xeringa, bullidor i termòmetre clínic. 
 
8.2 Assistència a accidentats 
Es disposarà d’un cartell clarament visible en el qual s’indiquin tots els telèfons 
d’urgència dels centres hospitalaris més pròxims, metges,  ambulàncies, bombers, 
policia, etc., així com l’itinerari al centre assistencial més pròxim. Tot plegat quedarà 
reflectit en el Pla de Seguretat. 
Serà funció dels serveis de prevenció de l’empresa constructora, la prestació dels 
primers auxilis i l’execució dels plans d’emergència previstos per a aquests  casos. 
A l’ingressar en l’empresa constructora, tot treballador haurà de ser sotmès a la 
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SEGURETAT I SALUT 
 
El Reial Decret 1627/1997 estableix disposicions mínimes i entre elles no figura, per 
l’Estudi Bàsic de Seguretat i Salut (E.B.S.S.), la de realitzar un Pressupost que 
quantifiqui el conjunt de despeses previstes per a l’aplicació d’aquest Estudi. 
Tot i no ser obligatori, es recomana reservar en el Pressupost del projecte una partida 
per a Seguretat i Salut, que pot variar entre l’1 per 100 i el 2 per 100 del PEM 
(Pressupost d’Execució Material), en funció del tipus d’obra. 
En el document on es recull el pressupost del projecte s’ha reservat un punt amb una 
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CAPÍTOL 10:  
TREBALLS POSTERIORS 
 
L’apartat 3 de l’Article 6 del Reial Decret 1627/1997, estableix que en l’Estudi Bàsic es 
contemplaran també les previsions i les informacions per a efectuar en el seu dia, en 
les degudes condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs posteriors. 
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Taula 6. Previsions i informacions per a efectuar (en les condicions de seguretat i salut) els 
previsibles treballs posteriors. 
Reparació, conservació i manteniment 





Caiguda de persones al mateix 
nivell. 
Caiguda de persones a  
diferent nivell. 
Caiguda de persones des 
d’alçada. 
Caigudes per relliscades. 
Caiguda d’objectes i/o de 
màquines. 
Cops i xocs contra objectes 
immòbils. 
Projeccions d’objectes i/o 
fragments. 
Aixafaments. 
Cossos estranys en els ulls. 





inadequades o moviments 
repetitius. 
Enganxades. 
Contactes elèctrics per 
accionament inadvertit i 
modificació o  deteriorament 
de sistemes elèctrics. 
Contactes elèctrics directes. 
Contactes elèctrics indirectes. 
 Condicions meteorològiques 
Bastides, 
passarel·les,  escales 
i més dispositius 
provisionals 
adequats i segurs. 
Àncores de cinturons 
per a la reparació de 
teulades i cobertes. 
Casc de seguretat. 
Ulleres contra impactes. 
Roba de treball  
adequada. 
Guants dielèctrics de 
baixa tensió. 
Guants de cuir anti-tall 
per maneig de material. 
Botes de seguretat de 
classe III. 
Botes d’aigua de treball 
(en cas de ser 
necessàries). 
Faixa de  protecció 
lumbar (en cas de ser 
necessària). 
Cinturons de seguretat i 
resistència adequats per 
reparar teulades i 
cobertes inclinades (en 
cas de ser necessaris). 
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Abans del inici dels treballs, el promotor designarà un Coordinador en matèria de 
Seguretat i Salut, quan en l’execució de les obres intervinguin més d’una empresa, 
o una empresa i treballadors autònoms o diversos treballadors autònoms. 
En la introducció del Reial Decret 1627/1997 i en l’apartat 2 de l’Article 2 s’estableix 
que el contractista i el subcontractista tindran la consideració d’empresari  als  
efectes  previstos  en  la  normativa  sobre  prevenció  de riscos laborals. Com que 
en les obres d’edificació és habitual l’existència de nombrosos subcontractistes, serà 
previsible l’existència del Coordinador en la fase d’execució. 
La designació del Coordinador en matèria de Seguretat i Salut no eximirà al promotor 
de les responsabilitats. 
El promotor haurà d’efectuar un avis a l’autoritat laboral competent abans del 
començament de les obres, que es redactarà amb consideració a lo disposat a 
l’Annex III del Reial Decret 1627/1997, i que s’haurà d’exposar a l’obra de forma 
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 MATÈRIA DE 
SEGURETAT I SALUT 
 
La designació del Coordinador en l’elaboració del projecte i en l’execució de l’obra 
podrà recaure en la mateixa persona. 
El Coordinador en matèria de seguretat i salut durant l’execució de l’obra, haurà de 
desenvolupar les següents funcions: 
- Coordinar l’aplicació dels principis generals de prevenció i seguretat. 
- Coordinar les activitats de l’obra per a garantir que les empreses i el 
personal actuant apliquin de manera coherent i responsable els principis 
d’acció preventiva que es recullen en l’Article 15 de la Llei de Prevenció de 
Riscos Laborals durant l’execució de l’obra, i en particular, en les activitats 
a que es refereix l’Article 10 del Reial Decret 1627/1997. 
- Aprovar el Pla de Seguretat i Salut elaborat pel contractista i, en el seu cas, 
les modificacions introduïdes en el mateix. 
- Organitzar la coordinació d’activitats empresarials previstes en l’Article 24 
de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
- Coordinar les accions i funcions de control de l’aplicació correcta dels 
mètodes de treball. 
- Adoptar les mesures necessàries perquè només les persones autoritzades 
puguin accedir a l’obra. 
 
La Direcció Facultativa assumirà aquestes funcions quan no sigui necessària la 
designació del Coordinador. 
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CAPÍTOL 13: 
PLA DE SEGURETAT I
 SALUT EN EL TREBALL 
 
En aplicació de l’Estudi Bàsic de Seguretat i Salut, el contractista, abans del inici de 
l’obra, elaborarà un Pla de Seguretat i Salut en el que s’analitzin, estudiïn, 
desenvolupin i complementin les previsions contingudes en aquest Estudi Bàsic i en 
funció del seu propi sistema d’execució d’obra. En aquest Pla s’inclouran, en el seu 
cas, les propostes de mesures alternatives de prevenció que el contractista proposi 
amb la corresponent justificació tècnica, i que no podran implicar disminució dels 
nivells de protecció previstos en aquest Estudi Bàsic. 
El Pla de Seguretat i Salut haurà de ser aprovat, abans del inici de l’obra, pel 
Coordinador en matèria de Seguretat i Salut durant l’execució de l’obra. Aquest 
podrà ser modificat pel contractista en funció del procés d’execució de la  mateixa, 
de l’evolució dels treballs i de les possibles incidències o modificacions que puguin 
sorgir a lo llarg de l’obra, però sempre amb l’aprovació expressa del Coordinador. 
Quan no fos necessària la designació del Coordinador, les funcions que se li 
atribueixen seran assumides per la Direcció Facultativa. 
Qui intervingui en l’execució de l’obra, així com les persones o òrgans amb 
responsabilitats en matèria de prevenció en les empreses ponents en la mateixa i 
els representants dels treballadors, podran presentar per escrit i de manera 
raonable, els suggeriments i alternatives que estimin oportuns i oportunes. El Pla 
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El contractista i subcontractistes estaran obligats a: 
1. Aplicar els principis d’acció preventiva que es recullen en l’Article 15 de la Llei 
de Prevenció de Riscos Laborals i en particular: 
- El manteniment de l’obra en bon estat de neteja. 
- L’elecció de l‘emplaçament dels llocs i les àrees de treball, tenint en 
compte les seves condicions d’accés i la determinació de les vies o 
zones de desplaçament o circulació. 
- La manipulació de diferents materials i la utilització dels mitjans 
auxiliars. 
- El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control 
periòdic de les instal·lacions i dispositius necessaris per a l’execució 
de les obres, amb l’objectiu de corregir els defectes que poguessin 
afectar a la seguretat i salut dels treballadors. 
- La delimitació i condicionament de les zones d’emmagatzemen i 
dipòsit de materials, en particular si es tracta de matèries perilloses. 
- L’emmagatzemen i evacuació de residus i runes. 
- La recollida de materials perillosos utilitzats. 
- L’adaptació del període de temps efectiu que s’haurà de dedicar als 
diferents treballs o fases de treball. 
- La cooperació entre tots els ponents en l’obra. 
- Les interaccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o 
activitat. 
 
2. Complir i fer complir al seu personal lo establert en el Pla de Seguretat i  Salut. 
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3. Complir la normativa en matèria de prevenció de riscos laborals, tenint en 
compte les obligacions sobre coordinació de les activitats empresarials 
previstes en l’Article 24 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals, així com 
complir les disposicions mínimes establertes en l’Annex IV del Reial Decret 
1627/1997. 
   
4. Informar i proporcionar les instruccions adequades als treballadors autònoms 
sobre totes les mesures que s’hagin d’adoptar en lo que es refereix a seguretat 
i salut. 
     
5. Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matèria 
de seguretat i salut durant l’execució de l’obra. 
 
Seran responsables de l’execució correcta de les mesures preventives fixades en el 
Pla i en lo relatiu a les obligacions que li corresponguin directament o, en el  seu cas, 
als treballadors autònoms per ells contractats. A més respondran solidàriament de 
les conseqüències que es derivin del incompliment de les mesures previstes en el 
Pla. 
Les responsabilitats del Coordinador, Direcció Facultativa i el Promotor no eximiran 
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Els treballadors autònoms estan obligats a: 
1. Aplicar els principis de l’acció preventiva que es recullen en l’Article 15 de la 
Llei de Prevenció de Riscos Laborals, i en particular: 
 
- El manteniment de l’obra en bon estat d’ordre i neteja. 
- L’emmagatzemen i evacuació de residus i runes. 
- La recollida de materials perillosos utilitzats. 
- L’adaptació del període de temps efectiu que s’haurà de dedicar 
als diferents treballs o fases de treball. 
- La cooperació entre tots els ponents en l’obra. 
- Les interaccions o incompatibilitats amb qualsevol altre treball o 
activitat. 
 
2. Complir les disposicions mínimes establertes en l’Annex IV del Reial Decret 
1627/1997. 
 
3. Ajustar la seva actuació conforme als deures sobre coordinació de les 
activitats empresarials previstes en l’Article 24 de la Llei de Prevenció de 
Riscos Laborals, participant en particular amb qualsevol mesura de la seva 
actuació coordinada que s’hagués establert. 
 
4. Complir amb les obligacions establertes pels treballadors en l’Article 29, 
apartats 1 i 2 de la Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
 
5. Utilitzar equips de treball que s’ajustin a lo disposat en el Reial Decret 
1215/1997. 
 
6. Escollir i utilitzar equips de protecció individual en els termes previstos en el 
Reial Decret 773/1997. 
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7. Atendre les indicacions i complir les instruccions del Coordinador en matèria 
de seguretat i salut. 
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En cada centre de treball existirà, amb fins de control i seguiment del Pla de 
Seguretat i Salut, un Llibre d’Incidències que constarà de fulls per duplicat i 
que serà facilitat pel Col·legi professional al que pertanyi el tècnic que hagi 
aprovat el Pla de Seguretat i Salut, o per l’Oficina de Supervisió de Projectes, 
o per l’Òrgan equivalent quan es tracti d’obres de les Administracions 
Públiques. 
S’haurà de mantenir sempre a l’obra i en poder del Coordinador. Tindran 
accés a aquest, la Direcció Facultativa, els contractistes i subcontractistes, 
els treballadors autònoms, les persones amb responsabilitats en matèria de 
prevenció de les empreses ponents, els representants dels treballadors, i els 
tècnics especialitzats de les Administracions Públiques competents en 
aquesta matèria, els quals podran fer anotacions en el mateix. 
En el cas de no ser necessària la designació del Coordinador, el Llibre 
d’Incidències estarà en poder de la Direcció Facultativa. 
Només es podran fer anotacions en el Llibre d’Incidències relacionades amb 
el compliment del Pla. 
Efectuada una anotació en el Llibre d’Incidències, el Coordinador estarà 
obligat a remetre, en el termini de vint-i-quatre hores, una còpia a la 
Inspecció de Treball  i Seguretat Social de la província en que es realitza 
l’obra. Igualment notificarà aquestes anotacions al contractista i als 
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Quan el Coordinador i durant l’execució de les obres, observi el incompliment 
de les mesures de seguretat i salut, advertirà al contractista i deixarà 
constància de tal incompliment en el Llibre d’Incidències, quedant facultat 
per, en circumstàncies de risc greu i imminent per a la seguretat i salut dels 
treballadors, disposar la paralització de tasques, o en el seu cas, de la totalitat 
de l’obra. 
Es donarà constància d’aquest fet als efectes oportuns, a la Inspecció de 
Treball i a la Seguretat Social de la província en que es realitza l’obra. 
Igualment es notificarà al contractista, i en el seu cas als subcontractistes i/o  
autònoms afectats de la paralització i als representants dels treballadors. 
Així mateix, lo disposat en l’article 14 del Reial Decret 1627/1997, del 24 
d’octubre, s’entén sense perjudici de la normativa sobre contractes de les 
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Els contractistes i subcontractistes hauran de garantir que els treballadors 
rebin una informació adequada i comprensible de totes les mesures que 
s’hagin d’adoptar en lo que es refereix a la seva seguretat i salut en l’obra. 
Quan sigui necessari, i tenint en compte el nivell de risc i la importància de  
l’obra, s’haurà de desenvolupar amb l’adequada coordinació de conformitat 
amb l’apartat 3 de l’article 39 de la Llei 31/1995, del 8 de novembre, de 
Prevenció de Riscos Laborals la consulta i participació dels treballadors o dels 
seus representants en les empreses que exerceixin les seves activitats en el 
lloc de treball. 
Es facilitarà una còpia del Pla de Seguretat i Salut i de les seves possibles 
modificacions, als efectes del seu coneixement i seguiment, pel contractista 
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DE SEGUREAT I SALUT 
QUE S’HAN D’APLICAR 
EN LES OBRES 
 
Les obligacions previstes en les tres parts de l’Annex IV del Reial Decret 
1627/1997, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut  en les obres de construcció, s’aplicaran sempre que ho exigeixin les 
característiques de l’obra o de l’activitat, les circumstàncies o qualsevol risc. 
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Plànols   
 
ÍNDEX DE PLÀNOLS 
A continuació es mostra un llistat de tots els plànols presents en aquest 
treball: 
1. Plànol d’ubicació 
2. Distribució general 
3. Planta de tractament de carbó. Distribució de càrregues 
4. Distribució edifici d’oficines i vestuaris 
5. Edifici d’oficines i vestuaris. Distribució de càrregues (planta baixa) 
6. Edifici d’oficines i vestuaris. Distribució de càrregues (planta primera) 
7. Magatzem 1 i magatzem 2. Distribució de càrregues 
8. Sales de quadres elèctrics. Distribució de càrregues 
9. Il·luminació exterior 
10. Edifici centre de transformació. Distribució 
11. Edifici centre de transformació. Distribució de càrregues 
12. Edifici centre de transformació. Vista en alçat de les façanes 
13. Edifici centre de transformació. Seccions 
14. Traçat canalitzacions i línies 
15. Postes a terra 
16. Esquema unifilar centre de transformació 
17. Esquema unifilar. Subquadre QB 
18. Esquema unifilar. Subquadre QC1, QC2, QD i QE 
19. Esquema unifilar. Subquadre QF 
20. Esquema unifilar. Subquadre QG, QH, QI, QJ i QK 
21. Esquema maniobra PLC. Sortides (1) 
22. Esquema maniobra PLC. Sortides (1) 
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3. Maniobra i comandament 
4. Bateries de condensadors 
5. PLC 
6. Programa PLC 
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Type Geometry Lumen (lm) Driver Max lm/W Color temperature (K) Housing Connector Emergency lighting Controls Airhandeling
PowerBalance
RC461
RC461 W60L60 2800 PSU 136 3000 Visible profile ceiling PIP None None None
W30L120 3400 PSD 4000 Plaster ceiling W EL1-LED Actilume Yes (VPC only)
4000 PSD-T Concealed ceiling EL3-LED
PoE
RC463 W62L62 2800 PSU 136 3000 Visible profile ceiling PIP None None None
W31L125 3400 PSD 4000 Concealed ceiling W EL1-LED Actilume Yes (VPC only)
4000 PSD-T EL3-LED
PoE
RC468 W67L67 2800 PSU 136 3000 Visible profile ceiling PIP None None None
3400 PSD 4000 W EL1-LED Actilume
4000 PSD-T EL3-LED
PoE
RC415/416 W15L120 2000 (RC415 only) PSU 126 3000 Visible profile ceiling PIP None None None
W15l125 3400 PSD 4000 W EL1-LED (RC416 only) Actilume Yes




SM461 W17L169 2800 PSD 119 3000 Surface Mounted PIP None None None




RC360 W60L60 2800 PSU 117 3000 Visible profile ceiling PIP None None None
3400 PSD 4000 Plaster ceiling W EL1-LED Actilume Yes (VPC only)
PSD-T Concealed ceiling EL3-LED
PoE
RC362 W62L62 2800 PSU 117 3000 Visible profile ceiling PIP None None None
3400 PSD 4000 Plaster ceiling W EL1-LED Actilume Yes (VPC only)
PSD-T Concealed ceiling EL3-LED
PoE
RC360 W30L120 2800 PSU 117 3000 Visible profile ceiling PIP None None None
3400 PSD 4000 W EL1-LED Actilume Yes
PSD-T EL3-LED
PoE
RC362 W31L125 2800 PSU 117 3000 Visible profile ceiling PIP None None None
3400 PSD 4000 W EL1-LED Actilume Yes
PSD-T EL3-LED
PoE
RC315 W20LEXT 2800 PSU 117 3000 Bandraster profile ceiling PIP None None None





All have CRI >80, Lifetime L80B50 50,000 hours
The PowerBalance range lets you customize your luminaires with different 










Tanto si se trata de un nuevo edificio como de un espacio
rehabilitado, los clientes prefieren soluciones de iluminación
que combinen luz de calidad con un sustancial ahorro de
energía y de mantenimiento. La nueva gama de productos
LED CoreLine Estanca se puede usar para sustituir las
luminarias estancas tradicionales con lámparas
fluorescentes, con fácil instalación y mínimo mantenimiento.
Beneficios
• Hasta un 50% de ahorro de energía en comparación con TL-D
• Tecnología LED fiable y sin mantenimiento
• Sustitución directa de luminarias estancas convencionales por
rendimiento lumínico, flexibilidad de instalación y longitud
Características
• Tecnología LED integrada y fiable, que garantiza una instalación
duradera y sin necesidad de mantenimiento
• Se puede usar para sustituir luminarias estancas tradicionales de 18 a
58 W TL-D
• Distribución de luz de haz ancho
• Difusor con elemento óptico que garantiza el confort visual
• Soporte de montaje en techo y ganchos de suspensión incluidos;
posibilidad de montaje anti vandálico mediante la sujeción de los
soportes de montaje con tornillos adicionales
Aplicaciones






• Potencia 17 W (versión LED18S L600)
20 W (versión LED21S L1200)
38 W (versión LED38S L1200)
29 W (versión LED33S L1500)
57 W (versión LED59S L1500)
• Ángulo del haz 60°
• Flujo luminoso 1800 lm (versión LED18S L600)
2200 lm (versión LED21S L1200)
4000 lm (versión LED38S L1200)
3400 lm (versión LED33S L1500)
6000 lm (versión LED59S L1500)
• Temperatura de color
correlacionada
4000 K
• Índice de composición
del color
≥ 80
• Vida útil media
L70B50
50.000 horas
• Vida útil media
L80B50
30.000 horas
• Vida útil media
L90B50
15.000 horas
• Índice de fallos del
controlador
1% en 5000 horas
• Promedio de tempe-
ratura ambiente
+25 ºC
• Intervalo de tempera-
turas de servicio
-20 a +35 ºC
• Controlador Integrado, sustituible
• Tensión de red 220-240V / 50-60 Hz
• Regulación DALI
• Material Carcasa: policarbonato de moldeo
por inyección
Difusor: policarbonato de moldeo por
inyección
Clips de cierre: muelle de acero
inoxidable
• Color Gris (RAL 7035)
• Cierre óptico Policarbonato, transparente con
textura aplicada en el interior
• Conexión Conector push-in interno con pren-
saestopas
• Mantenimiento No requiere limpieza interna
• Instalación Fijación mediante soporte de montaje
en techo
Posibilidad de cableado pasante
Posibilidad de suspender (ver instruc-
ciones de montaje)
Tras la instalación eléctrica en la
carcasa, la luminaria se cierra con una
cubierta óptica y clips de cierre








Datos sujetos a cambios
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CASO DE ÉXITO VÍA RÁPIDA 
DESCRIPCIÓN DE LA VÍA
Vía rápida de 3 carriles por sentido 
VÍA RÁPIDA DE 3 CARRILES POR SENTIDO 
Valores con luminarias NATH*, 
tecnología ISTANIUM® LED 2 y 
óptica RJ
Valores con luminarias de 
250W con tecnología de vapor 
de sodio de alta presión
Valores lumínicos  
recomendados
Potencia de lámpara / grupo óptico [W] 204 W 250 W -
Consumo de la luminaria (incluyendo el equipo) [W] 224 W 277 W -
E
m
 [cd/m2] Luminancia media 1,9 cd/m2 1,9 cd/m2 ≥ 1,5 cd/m2
Índice de Eﬁciencia Energética del vial 1,52 1,29 -
AHORRO ENERGÉTICO  19% 
por luminaria manteniendo la misma interdistancia entre puntos 
REDUCCIÓN DEL CONSUMO ENERGÉTICO  631 Wh/día  
por luminaria en una noche (12 horas de funcionamiento)  
REDUCCIÓN DE EMISIONES DE CO
2
 0,3 kg  
por luminaria en una noche**    
REDUCCIÓN DE EMISIONES DE CO
2
  6055,9 kg 
por kilómetro de vía en un año**
*Características de la luminaria:  **Según promedio europeo de generación de electricidad del AIE: 0,46 kg CO
2
/kWh 
NATH LXF ISTANIUM® LED 2  
Óptica RJ (Vial Frontal Tipo J)  
NDL (4000 K)  
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CASO DE ÉXITO CALLE URBANA
DESCRIPCIÓN DE LA VÍA
Calle urbana de un solo carril con dos aceras a los lados  
CALLE URBANA DE UN SOLO CARRIL 
Valores con luminarias NATH*, 
tecnología ISTANIUM® LED 2 y 
óptica RE
Valores con luminarias de 70W 
con tecnología de vapor de 
sodio de alta presión
Valores lumínicos  
recomendados
Potencia de lámpara / grupo óptico [W] 42 W 70 W -
Consumo de la luminaria (incluyendo el equipo) [W] 46 W 84 W -
E
m
 [lx] Luminancia media 11,31 lx 12,08 lx ≥ 10,00 lx
E
min
 [lx] Luminancia mínima 7,37 lx 3,92 lx ≥ 3,00 lx
Índice de Eﬁciencia Energética del vial 2,29 1,29 -
AHORRO ENERGÉTICO   45% 
por luminaria manteniendo la misma interdistancia entre puntos
REDUCCIÓN DEL CONSUMO ENERGÉTICO 454 Wh/día 
 por luminaria en una noche (12 horas de fuincionamiento) [Wh/día]   
REDUCCIÓN DE EMISIONES DE CO
2
 0,2 kg  
por luminaria en una noche**    
REDUCCIÓN DE EMISIONES DE CO
2
  2538,6 kg 
por kilómetro de vía en un año**
*Características de la luminaria: **Según promedio europeo de generación de electricidad del AIE: 0,46 kg CO
2
/kWh 
NATH SXF ISTANIUM® LED 2  
Óptica RE (Vial Extensiva)  
NDL (4000 K)  






NATH ISTANIUM® LED 2
NATH SXF  ISTANIUM® LED 2 REFERENCIAS CON AUTOREGULACIÓN SIN LÍNEA DE MANDO 2N-
SXF
Luminaria Simon NATH LED, modelo S, de ﬁjación lateral y post-top Ø60 mm, cubierta plana, difusor de vidrio 
transparente plano y equipo electrónico. Clase I, IP66 para el grupo óptico Istanium® LED 2 e IK10. Sin precableado, 
tensión de alimentación 230VAC/50Hz, óptica vial frontal RJ, luz de día neutra y con autorregulación sin línea de mando 
2N-. Acabado estándar en color Simon GY9007 con autonivelador y sin aletas de refrigeración visibles en posición de 
funcionamiento. Luminaria de cuerpo único con dos volúmenes independientes para grupo óptico y para equipo, este con 
apertura sin herramientas. Variaciones posibles según tabla de conﬁguración.
HIGH FLUX (700mA)
POTENCIA* CONSUMO** LEDs CÓDIGO DE OFERTA CÓDIGO DE PEDIDO
84 W 56 W 40 LED NATSXFGTF0RJ_NDL_84W700IA23_2N-_C1GY9007 103-000174016
54 W 34 W 24 LED NATSXFGTF0RJ_NDL_54W700IA23_2N-_C1GY9007 103-000171016
34 W 22 W 16 LED NATSXFGTF0RJ_NDL_34W700IA23_2N-_C1GY9007 103-000168016
HIGH BALANCE (530 mA)
POTENCIA* CONSUMO** LEDs CÓDIGO DE OFERTA CÓDIGO DE PEDIDO
64 W 43 W 40 LED NATSXFGTF0RJ_NDL_64W530IA23_2N-_C1GY9007 103-000173016
39 W 26 W 24 LED NATSXFGTF0RJ_NDL_39W530IA23_2N-_C1GY9007 103-000170016
24 W 17 W 16 LED NATSXFGTF0RJ_NDL_24W530IA23_2N-_C1GY9007 103-000167016
HIGH EFFICIENCY (350 mA)
POTENCIA* CONSUMO** LEDs CÓDIGO DE OFERTA CÓDIGO DE PEDIDO
17 W 11 W 16 LED NATSXFGTF0RJ_NDL_17W350IA23_2N-_C1GY9007 103-000166016
NATH SXF  ISTANIUM® LED 2 REFERENCIAS SIN REGULACIÓN 1N
SXF
Luminaria Simon NATH LED, modelo S, de ﬁjación lateral y post-top Ø60 mm, cubierta plana, difusor de vidrio 
transparente plano y equipo electrónico. Clase I, IP66 para el grupo óptico Istanium® LED 2 e IK10. Sin precableado, 
tensión de alimentación 230VAC/50Hz, óptica vial frontal RJ, luz de día neutra y sin regulación. Acabado estándar 
en color Simon GY9007 con autonivelador y sin aletas de refrigeración visibles en posición de funcionamiento. 
Luminaria de cuerpo único con dos volúmenes independientes para grupo óptico y para equipo, este con apertura sin 
herramientas. Variaciones posibles según tabla de conﬁguración.
HIGH FLUX (700mA)
POTENCIA* LEDs CÓDIGO DE OFERTA CÓDIGO DE PEDIDO
84 W 40 LED NATSXFGTF0RJ_NDL_84W700IA23_1N__C1GY9007 103-000189016
54 W 24 LED NATSXFGTF0RJ_NDL_54W700IA23_1N__C1GY9007 103-000186016
34 W 16 LED NATSXFGTF0RJ_NDL_34W700IA23_1N__C1GY9007 103-000183016
HIGH BALANCE (530 mA)
POTENCIA* LEDs CÓDIGO DE OFERTA CÓDIGO DE PEDIDO
64 W 40 LED NATSXFGTF0RJ_NDL_64W530IA23_1N__C1GY9007 103-000218016
39 W 24 LED NATSXFGTF0RJ_NDL_39W530IA23_1N__C1GY9007 103-000219016
24 W 16 LED NATSXFGTF0RJ_NDL_24W530IA23_1N__C1GY9007 103-000220016
HIGH EFFICIENCY (350 mA)
POTENCIA* LEDs CÓDIGO DE OFERTA CÓDIGO DE PEDIDO
17 W 16 LED NATSXFGTF0RJ_NDL_17W350IA23_1N__C1GY9007 103-000222016
*Potencia nominal del grupo óptico LED  **Consumo medio por hora de funcionamiento nocturno (media anual) 
ACCESORIO
ARTÍCULO DESCRIPCIÓN CÓDIGO
Accesorio reductor para ﬁjación lateral a brazo de Ø48 mm 50-73277
NATH SXF ISTANIUM® LED 2
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NATH ISTANIUM® LED 2
DIMENSIONES FíSICAS
Fijación Post Top Ø 60 mm, 100 mm longitud, inclinación 0º - 5º - 10º
Fijación lateral Ø 60 mm, 100 mm long, inclinación -5º - 0º - 5º - 10º
Opcional con accesorio 50-73277  
Ø 48 mm, 100 mm long, inclinación -5º - 0º - 5º - 10º
Grado IP* IP66 
Grado IK IK10
Superfície al viento Nath 0,047 m2
Peso Nath L Max 6 Kg
MATERIALES
Cuerpo Fundición inyectada de aluminio
Sistema de cierre Palanca de acero inoxidable
Sistema de ﬁjación Fundición inyectada de aluminio





Cuerpo Colores Simon Lighting
Otros colores RAL
Cierre Acero inoxidable
INFORMACIÓN TÉCNICA NATH SXF ISTANIUM® LED 2
CERTIFICADOS
 Luminaria según: EN-60598-1 y 2-3 / EN-ISO-55015 / EN-61547 / 
 EN 61000-3-2 y 3-3 / EN 62031 / EN 61347-2-13 / EN 62471 / EN 55015
Garantía
2 años (extensión de garantía a 5 años para LEDs bajo demanda).
Suministro y embalaje
Embalado en caja de cartón reciclable con etiqueta identiﬁcativa para 
proteger el producto durante el transporte y almacenaje.
Mantenimiento
Mantener limpia la superﬁcie del difusor para conseguir el máximo ﬂujo 
lumínico. Utilizar un trapo húmedo sin ningún tipo de producto agresivo ni 
detergente.
Lubricar las juntas de estanqueidad y reemplazarlas cuando estén 
cuarteadas.
Lubricar los cierres y/o las charnelas de las partes móviles.
Mantener limpia la superﬁcie de radiación térmica para no perder ﬂujo 
lumínico ni acortar la vida de los LEDs.
DATOS FOTOMÉTRICOS*
Grupo Óptico: sistema modular con módulos ISTANIUM® LED
Temperatura de color WDL 3000K
NDL 4000K
DL 5000K**
Índice de Reproducción cromática
>70 (3000K)
>70 (4000K)
Duración de los LED (L70 a 25ºC) 60.000h
Flujo luminoso 1.650 a 8.960 lm
Eﬁciencia de la luminaria Hasta 130 lm/W
Distribución fotométrica Óptica RJ
Óptica RE
FHS Inst.           E1 ( < 1%)
LEDs Istanium® 16 a 40
* Depende del modelo ** Bajo demanda
DISTRIBUCIÓN FOTOMÉTRICA
RJ Vial Frontal Tipo J RE Vial Extensiva Tipo E
Luminarias alimentadas 
por la red eléctrica
Luminarias alimentadas 
por puntos de luz solar




Frecuencia 50 / 60 Hz -
Protección contra sobre tensiones 4 kV / 2kA -
Cos φ ≥ 0,95 -
Protección eléctrica de la luminaria Clase I o Clase II Clase III
* Depende del modelo ** Bajo demanda
PARÁMETROS ELÉCTRICOS*
Potencia según modelos NATH SXF 16 LED 24 LED 40 LED
Corriente de alimentación
HIGH EFFICENCY 17 W 25 W 42 W
HIGH BALANCE 24 W 39 W 64 W
HIGH FLUX 34 W 54 W 84 W
Temperatura de trabajo -35ºC … +35ºC
Regulación 2N- Sin línea de mando 1N (100%) Sin regulación
2N+ Con línea de mando 1 … 10V** 
CAD Regulador de ﬂujo en cabecera DALI** 
SIMON LIGHTING, S.A. CATÁLOGO TARIFA 2010154
ETNALB
Equipos
Equipos compactos de última 
generación, arrancador, condensador y 
cableado en un mismo bloque.
Equipos para lámparas Vsap, Vmh 
y Vm. En las versiones Vsap-Vmh 
utilizar lámparas Vmh según tabla de 
intensidades (A), pág. 27.





Conforme norma EN-60598-1 & 2-3.
Observaciones 
Se suministra con lira montada.
Materiales 
• Cuerpo: 





• Sistema de cierre: 
palanca de acero inoxidable.
• Lira: acero galvanizado.
Lámparas
• Vsap tubular (50W a 600W).
• Vmh tubular (50W a 2000W). 
• Vm ovoide (80W).
Utilizar lámparas Vsap de 70W 
sin arrancador incorporado.
Portalámparas: E-27, E-40, FC-2 
y K12S-7.

























Proyector IP66 en fundición de aluminio. 






GY9007 -gris RAL 9007-
GY9006 -gris RAL 9006-







































ACABADO —— POTENCIAREFLECTOR CLASE REGuLACIÓNEquIPO





























ETNA LB A45 Vsap 400W
A45/A60
Vsap-Vmh  de 50W a 600W
Vsap  de 50W a 600W 
S30/S90/RD
Vsap-Vmh  de 50W a 600W
Vsap  de 50W a 600W 
 Vm  de 80W a 250W 
C
Vsap-Vmh  de 50W a 600W 


























ETNA LB S90 Vsap 400W
ETNA LB C Vsap 400W
ETNA LB S30 Vsap 400W
ETNA LB RD Vsap 250W
ETNA LB A60 Vsap 250W
GY9007











con línea de mando
2N-
sin línea de mando




_ Luminosidad hasta 2.000 W
_ Alta eficiencia
_ Casquillo de rosca E40 para una manipulación sencilla de la lámpara
_ Larga vida útil
_ Los valores UV son notablemente inferiores a los umbrales máximos permitidos por IEC 61167, gracias al filtro UV
Características del producto
_ Tecnología de cuarzo POWERSTAR
_ Colores de la luz: blanco neutro (N), luz natural (D)
Hoja de datos gama de productos
POWERSTAR HQI-T 1000…2000 W
Lámparas de halogenuros metálicos para luminarias cerradas
Áreas de aplicación
_ Fábricas y talleres
_ Pabellones deportivos, pabellones multiuso
_ Instalaciones industriales
_ Aeropuertos
_ Muelles e instalaciones portuarias
_ Estaciones de clasificación, instalaciones de transbordo
de contenedores
_ Apto solo para luminarias cerradas
_ Aplicaciones en exteriores solo en luminarias adecuadas
__
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Descripción del producto Potencia
nominal
















HQI-T 2000 W/N 230 V 1) 2000.00 W 2040,00 W 18,8 A 125 µF 2) 116 V 0,75 / 1,3 kVp 3) 93 lm/W 190000 lm 60
Dimensiones y peso Temp. y condiciones de
funcionamiento





































HQI-T 2000 W/N 230 V 1) 4150 K 642 0,95 0,90 0,85 Sí 100,0 mm 430,0 mm 265,0 mm 580,00 g 500 °C 250 °C
Duración de vida Datos adicionales del producto Capacidades Certificado
s &
Normas




























HQI-T 2000 W/N 230 V 1) 0,90 0,70 0,50 6000 h E40 Claro 130,0 mg p30 Sí A+
Categorías específicas del país
Descripción del producto Consumo de
energía
Sistema intern. de codificación de lámp
HQI-T 2000 W/N 230 V 1) 2244 kWh/1000h MT/UB-2000/644-H/S/SL-E40-100/430/H
Hoja de datos gama de productos
__
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Fabricadas según normas de obligado cumplimiento: UNE EN 60 598-2-22
Luminarias no permanentes y permanentes
LEDs de alta potencia con distribución de luz optimizada
LEDS con vida media de 150.000 h
IP 42, IK 04 Clase II O
Alimentación: 230 V ± 10 % 50/60 Hz
Fuente conmutada de bajo consumo en modelos P/NP
Baterías Ni-Cd o Ni-MH 
Tiempo de carga: 24 horas
Autonomía: 1 y 2 horas
1 Led verde testigo de carga 
Cuando el led se apaga indica:
– Ausencia de tensión
– Las baterías no cargan
Conexión por bornas automáticas de capacidad 2 x 2,5 mm2, tanto para 
alimentación como telemando.
Bornas del telemando protegidas para evitar errores en la conexión 
Utilizar telemando para:
– Puesta en reposo
– Test de prueba de funcionamiento con tensión de red
Borna triple que permite apagar y encender la parte permanente
Difusor opal
Material de la envolvente autoextinguible
4 entradas de cable. Una abierta en la parte posterior y 3 desfondables
Ø 20 mm para entrada de manguera o tubo rígido





Emb. Ref. Emergencias URA21LED LVS2
Permanentes / No permanentes
Cada luminaria detecta y comunica su estado 
mediante los leds (verde y amarillo) de señalización.
Para funcionamiento en modo centralizado y autotest.
El modo centralizado se activa dando un código 
a cada luminaria (por medio de microswitch) y 
cableando la emergencia a la línea de BUS.
En función del cableado realizado las luminarias 
funcionarán en modo permanente o no permanente.
Lúmenes Autonomía Lámparas Batería
1 6 626 03 100 1 h 4 LED Ni-Cd
1 6 626 06 200 1 h 4 LED Ni-Cd
1 6 626 07 350 1 h 4 LED Ni-MH
1 6 626 12 200 2 h 4 LED Ni-MH
Emergencias URA21LED
No permanentes
Lúmenes Autonomía Lámparas Batería
10 6 616 01 70 1 h 2 LED Ni-Cd
10 6 616 02 100 1 h 2 LED Ni-Cd
10 6 616 05 160 1 h 4 LED Ni-Cd
Permanentes / No permanentes
En función del cableado realizado las luminarias 
funcionarán en modo permanente o no permanente.
Lúmenes Autonomía Lámparas Batería
10 6 616 03 100 1 h 4 LED Ni-Cd
10 6 616 06 200 1 h 4 LED Ni-Cd
10 6 616 07 350 1 h 4 LED Ni-Cd




10 6 617 20 Marco de empotrar
10 0 617 21 Caja de empotrar
En techo


























6 616 02 6 616 07
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C S 200 - Curva de disparo CFunción: protección y control de los circuitos mixtos (óhmicos-inductivos-capacitivos) contra
sobrecargas y cortocircuitos con baja corriente de arranque.
Aplicaciones: residencial, terciario e industrial.
Norma de referencia: IEC/EN 60898, IEC/EN 60947-2
Icn = 6 kA
Número Intensidad Peso Unidad
de polos In Ud. embalaje
A Tipo Código pedido kg
1  0.5 S 201-C  0.5 2CDS 251 001 R0984 0.125 10
  1 S 201-C  1 2CDS 251 001 R0014 0.125 10
  1.6 S 201-C  1.6 2CDS 251 001 R0974 0.125 10
 2 S 201-C  2 2CDS 251 001 R0024 0.125 10
  3 S 201-C  3 2CDS 251 001 R0034 0.125 10
  4 S 201-C  4 2CDS 251 001 R0044 0.125 10
 6 S 201-C  6 2CDS 251 001 R0064 0.125 10
  8 S 201-C  8 2CDS 251 001 R0084 0.125 10
10 S 201-C 10 2CDS 251 001 R0104 0.125 10
13 S 201-C 13 2CDS 251 001 R0134 0.125 10
16 S 201-C 16 2CDS 251 001 R0164 0.125 10
20 S 201-C 20 2CDS 251 001 R0204 0.125 10
25 S 201-C 25 2CDS 251 001 R0254 0.125 10
32 S 201-C 32 2CDS 251 001 R0324 0.125 10
40 S 201-C 40 2CDS 251 001 R0404 0.125 10
50 S 201-C 50 2CDS 251 001 R0504 0.125 10
63 S 201-C 63 2CDS 251 001 R0634 0.125 10
2  0.5 S 202-C  0.5 2CDS 252 001 R0984 0.250   5
  1 S 202-C  1 2CDS 252 001 R0014 0.250   5
  1.6 S 202-C  1.6 2CDS 252 001 R0974 0.250   5
 2 S 202-C  2 2CDS 252 001 R0024 0.250   5
  3 S 202-C  3 2CDS 252 001 R0034 0.250   5
  4 S 202-C  4 2CDS 252 001 R0044 0.250   5
  6 S 202-C  6 2CDS 252 001 R0064 0.250   5
  8 S 202-C  8 2CDS 252 001 R0084 0.250   5
10 S 202-C 10 2CDS 252 001 R0104 0.250   5
13 S 202-C 13 2CDS 252 001 R0134 0.250   5
16 S 202-C 16 2CDS 252 001 R0164 0.250   5
20 S 202-C 20 2CDS 252 001 R0204 0.250   5
25 S 202-C 25 2CDS 252 001 R0254 0.250   5
32 S 202-C 32 2CDS 252 001 R0324 0.250   5
40 S 202-C 40 2CDS 252 001 R0404 0.250   5
50 S 202-C 50 2CDS 252 001 R0504 0.250   5
63 S 202-C 63 2CDS 252 001 R0634 0.250   5
3  0.5 S 203-C  0.5 2CDS 253 001 R0984 0.375   1
  1 S 203-C  1 2CDS 253 001 R0014 0.375   1
  1.6 S 203-C  1.6 2CDS 253 001 R0974 0.375   1
 2 S 203-C  2 2CDS 253 001 R0024 0.375   1
  3 S 203-C  3 2CDS 253 001 R0034 0.375   1
  4 S 203-C  4 2CDS 253 001 R0044 0.375   1
  6 S 203-C  6 2CDS 253 001 R0064 0.375   1
  8 S 203-C  8 2CDS 253 001 R0084 0.375   1
10 S 203-C 10 2CDS 253 001 R0104 0.375   1
13 S 203-C 13 2CDS 253 001 R0134 0.375   1
16 S 203-C 16 2CDS 253 001 R0164 0.375   1
20 S 203-C 20 2CDS 253 001 R0204 0.375   1
25 S 203-C 25 2CDS 253 001 R0254 0.375   1
32 S 203-C 32 2CDS 253 001 R0324 0.375   1
40 S 203-C 40 2CDS 253 001 R0404 0.375   1
50 S 203-C 50 2CDS 253 001 R0504 0.375   1


























Interrupores Automáticos serie S 200






Con neutro seccionable NA
Número Intensidad Peso Unidad
de polos In Ud. embalaje
A Tipo Código pedido kg
1  0.5 S 201-C   0.5 NA 2CDS 251 103 R0984 0.250   5
+   1 S 201-C   1 NA 2CDS 251 103 R0014 0.250   5
NA   1.6 S 201-C   1.6 NA 2CDS 251 103 R0974 0.250   5
  2 S 201-C   2 NA 2CDS 251 103 R0024 0.250   5
  3 S 201-C   3 NA 2CDS 251 103 R0034 0.250   5
  4 S 201-C   4 NA 2CDS 251 103 R0044 0.250   5
  6 S 201-C   6 NA 2CDS 251 103 R0064 0.250   5
  8 S 201-C   8 NA 2CDS 251 103 R0084 0.250   5
10 S 201-C 10 NA 2CDS 251 103 R0104 0.250   5
13 S 201-C 13 NA 2CDS 251 103 R0134 0.250   5
16 S 201-C 16 NA 2CDS 251 103 R0164 0.250   5
20 S 201-C 20 NA 2CDS 251 103 R0204 0.250   5
25 S 201-C 25 NA 2CDS 251 103 R0254 0.250   5
32 S 201-C 32 NA 2CDS 251 103 R0324 0.250   5
40 S 201-C 40 NA 2CDS 251 103 R0404 0.250   5
50 S 201-C 50 NA 2CDS 251 103 R0504 0.290   5
63 S 201-C 63 NA 2CDS 251 103 R0634 0.290   5
3   0.5 S 203-C   0.5 NA 2CDS 253 103 R0984 0.500   1
+   1 S 203-C   1 NA 2CDS 253 103 R0014 0.500   1
NA   1.6 S 203-C   1.6 NA 2CDS 253 103 R0974 0.500   1
  2 S 203-C   2 NA 2CDS 253 103 R0024 0.500   1
  3 S 203-C   3 NA 2CDS 253 103 R0034 0.500   1
  4 S 203-C   4 NA 2CDS 253 103 R0044 0.500   1
  6 S 203-C   6 NA 2CDS 253 103 R0064 0.500   1
  8 S 203-C   8 NA 2CDS 253 103 R0084 0.500   1
10 S 203-C 10 NA 2CDS 253 103 R0104 0.500   1
13 S 203-C 13 NA 2CDS 253 103 R0134 0.500   1
16 S 203-C 16 NA 2CDS 253 103 R0164 0.500   1
20 S 203-C 20 NA 2CDS 253 103 R0204 0.500   1
25 S 203-C 25 NA 2CDS 253 103 R0254 0.500   1
32 S 203-C 32 NA 2CDS 253 103 R0324 0.500   1
40 S 203-C 40 NA 2CDS 253 103 R0404 0.500   1
50 S 203-C 50 NA 2CDS 253 103 R0504 0.580   1





4  0.5 S 204-C  0.5 2CDS 254 001 R0984 0.500   1
  1 S 204-C  1 2CDS 254 001 R0014 0.500   1
 1.6 S 204-C  1.6 2CDS 254 001 R0974 0.500   1
 2 S 204-C  2 2CDS 254 001 R0024 0.500   1
  3 S 204-C  3 2CDS 254 001 R0034 0.500   1
  4 S 204-C  4 2CDS 254 001 R0044 0.500   1
  6 S 204-C  6 2CDS 254 001 R0064 0.500   1
  8 S 204-C  8 2CDS 254 001 R0084 0.500   1
10 S 204-C 10 2CDS 254 001 R0104 0.500   1
13 S 204-C 13 2CDS 254 001 R0134 0.500   1
16 S 204-C 16 2CDS 254 001 R0164 0.500   1
20 S 204-C 20 2CDS 254 001 R0204 0.500   1
25 S 204-C 25 2CDS 254 001 R0254 0.500   1
32 S 204-C 32 2CDS 254 001 R0324 0.500   1
40 S 204-C 40 2CDS 254 001 R0404 0.500   1
50 S 204-C 50 2CDS 254 001 R0504 0.500   1




















Interrupores Automáticos serie S 200
UBmax
440 V 





D S 200 - Curva de disparo DFunción: protección y control contra sobrecargas y cortocircuitos, de circuitos de alimentación de
cargas con alta corriente de conexión y/o desconexión.
Aplicaciones: residencial, terciario e industrial.
Norma de referencia: IEC/EN 60898, IEC/EN 60947-2
Icn = 6 kA
Número Intensidad Peso Unidad
de polos In Ud. embalaje
A Tipo Código pedido kg
1  0.5 S 201-D  0.5 2CDS 251 001 R0981 0.125 10
  1 S 201-D  1 2CDS 251 001 R0011 0.125 10
  1.6 S 201-D  1.6 2CDS 251 001 R0971 0.125 10
 2 S 201-D  2 2CDS 251 001 R0021 0.125 10
  3 S 201-D  3 2CDS 251 001 R0031 0.125 10
  4 S 201-D  4 2CDS 251 001 R0041 0.125 10
 6 S 201-D  6 2CDS 251 001 R0061 0.125 10
  8 S 201-D  8 2CDS 251 001 R0081 0.125 10
10 S 201-D 10 2CDS 251 001 R0101 0.125 10
13 S 201-D 13 2CDS 251 001 R0131 0.125 10
16 S 201-D 16 2CDS 251 001 R0161 0.125 10
20 S 201-D 20 2CDS 251 001 R0201 0.125 10
25 S 201-D 25 2CDS 251 001 R0251 0.125 10
32 S 201-D 32 2CDS 251 001 R0321 0.125 10
40 S 201-D 40 2CDS 251 001 R0401 0.125 10
50 S 201-D 50 2CDS 251 001 R0501 0.125 10
63 S 201-D 63 2CDS 251 001 R0631 0.125 10
2  0.5 S 202-D  0.5 2CDS 252 001 R0981 0.250   5
  1 S 202-D  1 2CDS 252 001 R0011 0.250   5
  1.6 S 202-D  1.6 2CDS 252 001 R0971 0.250   5
 2 S 202-D  2 2CDS 252 001 R0021 0.250   5
  3 S 202-D  3 2CDS 252 001 R0031 0.250   5
  4 S 202-D  4 2CDS 252 001 R0041 0.250   5
  6 S 202-D  6 2CDS 252 001 R0061 0.250   5
  8 S 202-D  8 2CDS 252 001 R0081 0.250   5
10 S 202-D 10 2CDS 252 001 R0101 0.250   5
13 S 202-D 13 2CDS 252 001 R0131 0.250   5
16 S 202-D 16 2CDS 252 001 R0161 0.250   5
20 S 202-D 20 2CDS 252 001 R0201 0.250   5
25 S 202-D 25 2CDS 252 001 R0251 0.250   5
32 S 202-D 32 2CDS 252 001 R0321 0.250   5
40 S 202-D 40 2CDS 252 001 R0401 0.250   5
50 S 202-D 50 2CDS 252 001 R0501 0.250   5
63 S 202-D 63 2CDS 252 001 R0631 0.250   5
3  0.5 S 203-D  0.5 2CDS 253 001 R0981 0.375   1
  1 S 203-D  1 2CDS 253 001 R0011 0.375   1
  1.6 S 203-D  1.6 2CDS 253 001 R0971 0.375   1
 2 S 203-D  2 2CDS 253 001 R0021 0.375   1
  3 S 203-D  3 2CDS 253 001 R0031 0.375   1
  4 S 203-D  4 2CDS 253 001 R0041 0.375   1
  6 S 203-D  6 2CDS 253 001 R0061 0.375   1
  8 S 203-D  8 2CDS 253 001 R0081 0.375   1
10 S 203-D 10 2CDS 253 001 R0101 0.375   1
13 S 203-D 13 2CDS 253 001 R0131 0.375   1
16 S 203-D 16 2CDS 253 001 R0161 0.375   1
20 S 203-D 20 2CDS 253 001 R0201 0.375   1
25 S 203-D 25 2CDS 253 001 R0251 0.375   1
32 S 203-D 32 2CDS 253 001 R0321 0.375   1
40 S 203-D 40 2CDS 253 001 R0401 0.375   1
50 S 203-D 50 2CDS 253 001 R0501 0.375   1


























Interrupores Automáticos serie S 200






Con neutro seccionable NA
Número Intensidad Peso Unidad
de polos In Ud. embalaje
A Tipo Código pedido kg
1  0.5 S 201-D   0.5 NA 2CDS 251 103 R0981 0.250   5
+   1 S 201-D   1 NA 2CDS 251 103 R0011 0.250   5
NA   1.6 S 201-D   1.6 NA 2CDS 251 103 R0971 0.250   5
  2 S 201-D   2 NA 2CDS 251 103 R0021 0.250   5
  3 S 201-D   3 NA 2CDS 251 103 R0031 0.250   5
  4 S 201-D   4 NA 2CDS 251 103 R0041 0.250   5
  6 S 201-D   6 NA 2CDS 251 103 R0061 0.250   5
  8 S 201-D   8 NA 2CDS 251 103 R0081 0.250   5
10 S 201-D 10 NA 2CDS 251 103 R0101 0.250   5
13 S 201-D 13 NA 2CDS 251 103 R0131 0.250   5
16 S 201-D 16 NA 2CDS 251 103 R0161 0.250   5
20 S 201-D 20 NA 2CDS 251 103 R0201 0.250   5
25 S 201-D 25 NA 2CDS 251 103 R0251 0.250   5
32 S 201-D 32 NA 2CDS 251 103 R0321 0.250   5
40 S 201-D 40 NA 2CDS 251 103 R0401 0.250   5
50 S 201-D 50 NA 2CDS 251 103 R0501 0.290   5
63 S 201-D 63 NA 2CDS 251 103 R0631 0.290   5
3   0.5 S 203-D   0.5 NA 2CDS 253 103 R0981 0.500   2
+   1 S 203-D   1 NA 2CDS 253 103 R0011 0.500   2
NA   1.6 S 203-D   1.6 NA 2CDS 253 103 R0971 0.500   2
  2 S 203-D   2 NA 2CDS 253 103 R0021 0.500   2
  3 S 203-D   3 NA 2CDS 253 103 R0031 0.500   2
  4 S 203-D   4 NA 2CDS 253 103 R0041 0.500   2
  6 S 203-D   6 NA 2CDS 253 103 R0061 0.500   2
  8 S 203-D   8 NA 2CDS 253 103 R0081 0.500   2
10 S 203-D 10 NA 2CDS 253 103 R0101 0.500   2
13 S 203-D 13 NA 2CDS 253 103 R0131 0.500   2
16 S 203-D 16 NA 2CDS 253 103 R0161 0.500   2
20 S 203-D 20 NA 2CDS 253 103 R0201 0.500   2
25 S 203-D 25 NA 2CDS 253 103 R0251 0.500   2
32 S 203-D 32 NA 2CDS 253 103 R0321 0.500   2
40 S 203-D 40 NA 2CDS 253 103 R0401 0.500   2
50 S 203-D 50 NA 2CDS 253 103 R0501 0.580   2





4  0.5 S 204-D  0.5 2CDS 254 001 R0981 0.500   1
  1 S 204-D  1 2CDS 254 001 R0011 0.500   1
 1.6 S 204-D  1.6 2CDS 254 001 R0971 0.500   1
 2 S 204-D  2 2CDS 254 001 R0021 0.500   1
  3 S 204-D  3 2CDS 254 001 R0031 0.500   1
  4 S 204-D  4 2CDS 254 001 R0041 0.500   1
  6 S 204-D  6 2CDS 254 001 R0061 0.500   1
  8 S 204-D  8 2CDS 254 001 R0081 0.500   1
10 S 204-D 10 2CDS 254 001 R0101 0.500   1
13 S 204-D 13 2CDS 254 001 R0131 0.500   1
16 S 204-D 16 2CDS 254 001 R0161 0.500   1
20 S 204-D 20 2CDS 254 001 R0201 0.500   1
25 S 204-D 25 2CDS 254 001 R0251 0.500   1
32 S 204-D 32 2CDS 254 001 R0321 0.500   1
40 S 204-D 40 2CDS 254 001 R0401 0.500   1
50 S 204-D 50 2CDS 254 001 R0501 0.500   1




















Interrupores Automáticos serie S 200
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440 V 





C S 200 P - Curva de disparo CFunción: protección y control de los circuitos contra sobrecargas y cortocircuitos; protección de
cargas óhmicas e inductivas en baja corriente.
Aplicaciones: terciario e industrial.
Norma de referencia: IEC/EN 60898
Icn = 25 kA para 0,5 A ≤ In ≤ 25 A
Icn = 15 kA para 32 A ≤ In ≤ 63 A
Número Intensidad Peso Unidad
de polos In Ud. embalaje
A Tipo Código pedido kg
1   0.5 S 201 P-C   0.5 2CDS 281 001 R0984 0.14 10
  1 S 201 P-C   1 2CDS 281 001 R0014 0.14 10
  1.6 S 201 P-C   1.6 2CDS 281 001 R0974 0.14 10
  2 S 201 P-C   2 2CDS 281 001 R0024 0.14 10
  3 S 201 P-C   3 2CDS 281 001 R0034 0.14 10
  4 S 201 P-C   4 2CDS 281 001 R0044 0.14 10
  6 S 201 P-C   6 2CDS 281 001 R0064 0.14 10
  8 S 201 P-C   8 2CDS 281 001 R0084 0.14 10
10 S 201 P-C 10 2CDS 281 001 R0104 0.14 10
13 S 201 P-C 13 2CDS 281 001 R0134 0.14 10
16 S 201 P-C 16 2CDS 281 001 R0164 0.14 10
20 S 201 P-C 20 2CDS 281 001 R0204 0.14 10
25 S 201 P-C 25 2CDS 281 001 R0254 0.14 10
32 S 201 P-C 32 2CDS 281 001 R0324 0.14 10
40 S 201 P-C 40 2CDS 281 001 R0404 0.14 10
50 S 201 P-C 50 2CDS 281 001 R0504 0.14 10
63 S 201 P-C 63 2CDS 281 001 R0634 0.14 10
2   0.5 S 202 P-C   0.5 2CDS 282 001 R0984 0.28   5
  1 S 202 P-C   1 2CDS 282 001 R0014 0.28   5
  1.6 S 202 P-C   1.6 2CDS 282 001 R0974 0.28   5
  2 S 202 P-C   2 2CDS 282 001 R0024 0.28   5
  3 S 202 P-C   3 2CDS 282 001 R0034 0.28   5
  4 S 202 P-C   4 2CDS 282 001 R0044 0.28   5
  6 S 202 P-C   6 2CDS 282 001 R0064 0.28   5
  8 S 202 P-C   8 2CDS 282 001 R0084 0.28   5
10 S 202 P-C 10 2CDS 282 001 R0104 0.28   5
13 S 202 P-C 13 2CDS 282 001 R0134 0.28   5
16 S 202 P-C 16 2CDS 282 001 R0164 0.28   5
20 S 202 P-C 20 2CDS 282 001 R0204 0.28   5
25 S 202 P-C 25 2CDS 282 001 R0254 0.28   5
32 S 202 P-C 32 2CDS 282 001 R0324 0.28   5
40 S 202 P-C 40 2CDS 282 001 R0404 0.28   5
50 S 202 P-C 50 2CDS 282 001 R0504 0.28   5
63 S 202 P-C 63 2CDS 282 001 R0634 0.28   5
3   0.5 S 203 P-C   0.5 2CDS 283 001 R0984 0.42   1
  1 S 203 P-C   1 2CDS 283 001 R0014 0.42   1
  1.6 S 203 P-C   1.6 2CDS 283 001 R0974 0.42   1
  2 S 203 P-C   2 2CDS 283 001 R0024 0.42   1
  3 S 203 P-C   3 2CDS 283 001 R0034 0.42   1
  4 S 203 P-C   4 2CDS 283 001 R0044 0.42   1
  6 S 203 P-C   6 2CDS 283 001 R0064 0.42   1
  8 S 203 P-C   8 2CDS 283 001 R0084 0.42   1
10 S 203 P-C 10 2CDS 283 001 R0104 0.42   1
13 S 203 P-C 13 2CDS 283 001 R0134 0.42   1
16 S 203 P-C 16 2CDS 283 001 R0164 0.42   1
20 S 203 P-C 20 2CDS 283 001 R0204 0.42   1
25 S 203 P-C 25 2CDS 283 001 R0254 0.42   1
32 S 203 P-C 32 2CDS 283 001 R0324 0.42   1
40 S 203 P-C 40 2CDS 283 001 R0404 0.42   1
50 S 203 P-C50 2CDS 283 001 R0504 0.42   1



































Interrupores Automáticos serie S 200 P
         -






Con neutro seccionable NA
Número Intensidad Peso Unidad
de polos In Ud. embalaje
A Tipo Código pedido kg
1   0.5 S 201 P-C   0.5 NA 2CDS 281 103 R0984 0.28   5
+   1 S 201 P-C   1 NA 2CDS 281 103 R0014 0.28   5
NA   1.6 S 201 P-C   1.6 NA 2CDS 281 103 R0974 0.28   5
  2 S 201 P-C   2 NA 2CDS 281 103 R0024 0.28   5
  3 S 201 P-C   3 NA 2CDS 281 103 R0034 0.28   5
  4 S 201 P-C   4 NA 2CDS 281 103 R0044 0.28   5
  6 S 201 P-C   6 NA 2CDS 281 103 R0064 0.28   5
  8 S 201 P-C   8 NA 2CDS 281 103 R0084 0.28   5
10 S 201 P-C 10 NA 2CDS 281 103 R0104 0.28   5
13 S 201 P-C 13 NA 2CDS 281 103 R0134 0.28   5
16 S 201 P-C 16 NA 2CDS 281 103 R0164 0.28   5
20 S 201 P-C 20 NA 2CDS 281 103 R0204 0.28   5
25 S 201 P-C 25 NA 2CDS 281 103 R0254 0.28   5
32 S 201 P-C 32 NA 2CDS 281 103 R0324 0.28   5
40 S 201 P-C 40 NA 2CDS 281 103 R0404 0.28   5
50 S 201 P-C 50 NA 2CDS 281 103 R0504 0.28   5
63 S 201 P-C 63 NA 2CDS 281 103 R0634 0.28   5
3   0.5 S 203 P-C   0.5 NA 2CDS 283 103 R0984 0.56   1
+   1 S 203 P-C   1 NA 2CDS 283 103 R0014 0.56   1
NA   1.6 S 203 P-C   1.6 NA 2CDS 283 103 R0974 0.56   1
  2 S 203 P-C   2 NA 2CDS 283 103 R0024 0.56   1
  3 S 203 P-C   3 NA 2CDS 283 103 R0034 0.56   1
  4 S 203 P-C   4 NA 2CDS 283 103 R0044 0.56   1
  6 S 203 P-C   6 NA 2CDS 283 103 R0064 0.56   1
  8 S 203 P-C   8 NA 2CDS 283 103 R0084 0.56   1
10 S 203 P-C 10 NA 2CDS 283 103 R0104 0.56   1
13 S 203 P-C 13 NA 2CDS 283 103 R0134 0.56   1
16 S 203 P-C 16 NA 2CDS 283 103 R0164 0.56   1
20 S 203 P-C 20 NA 2CDS 283 103 R0204 0.56   1
25 S 203 P-C 25 NA 2CDS 283 103 R0254 0.56   1
32 S 203 P-C 32 NA 2CDS 283 103 R0324 0.56   1
40 S 203 P-C 40 NA 2CDS 283 103 R0404 0.56   1
50 S 203 P-C 50 NA 2CDS 283 103 R0504 0.56   1





4   0.5 S 204 P-C   0.5 2CDS 284 001 R0984 0.56   1
  1 S 204 P-C   1 2CDS 284 001 R0014 0.56   1
  1.6 S 204 P-C   1.6 2CDS 284 001 R0974 0.56   1
  2 S 204 P-C   2 2CDS 284 001 R0024 0.56   1
  3 S 204 P-C   3 2CDS 284 001 R0034 0.56   1
  4 S 204 P-C   4 2CDS 284 001 R0044 0.56   1
  6 S 204 P-C   6 2CDS 284 001 R0064 0.56   1
  8 S 204 P-C   8 2CDS 284 001 R0084 0.56   1
10 S 204 P-C 10 2CDS 284 001 R0104 0.56   1
13 S 204 P-C 13 2CDS 284 001 R0134 0.56   1
16 S 204 P-C 16 2CDS 284 001 R0164 0.56   1
20 S 204 P-C 20 2CDS 284 001 R0204 0.56   1
25 S 204 P-C 25 2CDS 284 001 R0254 0.56   1
32 S 204 P-C 32 2CDS 284 001 R0324 0.56   1
40 S 204 P-C 40 2CDS 284 001 R0404 0.56   1
50 S 204 P-C 50 2CDS 284 001 R0504 0.56   1





























Interrupores Automáticos serie S 200 P
         -
UBmax
440 V 
Productos de Baja Tensión3/4
1TXA402002D0701
Tablas de selección






Función: protección contra los riesgos de una corriente de defecto a tierra, alterna senoidal tipo AC;
protección contra contactos indirectos y protección adicional contra contactos directos (con
IΔn ≤ 30 mA); mando y aislamiento de circuitos óhmicos e inductivos.
Aplicación: terciario e industrial.
Norma de referencia: IEC/EN 61008
Número Sensibilidad Intensidad Peso Unidad
de polos Ud. embalaje
IΔn mA In A Tipo Código pedido kg
2 10 16 F202 AC-16/0.01 2CSF202001R0160 0.225 1/6
30 25 F202 AC-25/0.03 2CSF202001R1250 0.225 1/6
40 F202 AC-40/0.03 2CSF202001R1400 0.225 1/6
63 F202 AC-63/0.03 2CSF202001R1630 0.225 1/6
100 25 F202 AC-25/0.1 2CSF202001R2250 0.225 1/6
40 F202 AC-40/0.1 2CSF202001R2400 0.225 1/6
63 F202 AC-63/0.1 2CSF202001R2630 0.225 1/6
300 25 F202 AC-25/0.3 2CSF202001R3250 0.225 1/6
40 F202 AC-40/0.3 2CSF202001R3400 0.225 1/6
63 F202 AC-63/0.3 2CSF202001R3630 0.225 1/6
500 25 F202 AC-25/0.5 2CSF202001R4250 0.225 1/6
40 F202 AC-40/0.5 2CSF202001R4400 0.225 1/6
63 F202 AC-63/0.5 2CSF202001R4630 0.225 1/6
4 30 25 F204 AC-25/0.03 2CSF204001R1250 0.375 1/3
40 F204 AC-40/0.03 2CSF204001R1400 0.375 1/3
63 F204 AC-63/0.03 2CSF204001R1630 0.375 1/3
100 25 F204 AC-25/0.1 2CSF204001R2250 0.375 1/3
40 F204 AC-40/0.1 2CSF204001R2400 0.375 1/3
63 F204 AC-63/0.1 2CSF204001R2630 0.375 1/3
300 25 F204 AC-25/0.3 2CSF204001R3250 0.375 1/3
40 F204 AC-40/0.3 2CSF204001R3400 0.375 1/3
63 F204 AC-63/0.3 2CSF204001R3630 0.375 1/3
500 25 F204 AC-25/0.5 2CSF204001R4250 0.375 1/3
40 F204 AC-40/0.5 2CSF204001R4400 0.375 1/3




















Panorama de la familia Tmax
Interruptores automáticos para distribución de potencia
T1 1p T1
Talla [A] 160 160
In [A] 16…160 16…160
Polos [Nr] 1 3/4
Ue [V] (AC) 50 - 60 Hz 240 690
[V] (DC) 125 500







Interruptores automáticos para protección de motores
Talla [A]
Polos [Nr]
Ue [V] (AC) 50 - 60 Hz
Relé sólo magnético, 
IEC 60947-2
Relé elec. PR221DS-I, IEC 60947-2
Relé elec. PR222MP, IEC 60947-4-1










* Para In 16 A y In 20 A: Icu @ 220/230 V AC = 16 kA 
Nota:  También se encuentran disponibles interruptores en caja moldeada según la norma UL489 y CSA C22.2 (véase 
catálogo “ABB moulded case circuit breakers - UL 489 and CSA C22.2 Standard”).
Interruptores automáticos para empleo hasta 1150 V AC y 1000 V DC
Talla [A]
Polos [Nr]
Icu max [KA] 1000 V AC
[KA] 1150 V AC
[KA] 1000 V DC 
4 polos en serie
Interruptores automáticos para selectividad de zona
Talla [A]
Polos [Nr]
Ue [V] (AC) 50 - 60 Hz
Selectividad de zona EFDP
Selectividad de zona ZS
11/3
1SDC210015D0705
T2 T3 T4 T5 T6 T7
160 250 250/320 400/630 630/800/1000 800/1000/1250/1600
1,6…160 63…250 20…320 320…630 630...1000 200...1600
3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
690 690 690 690 690 690
500 500 750 750 750
   
36 36 36 36 36
50 50 50 50 50 50
70 70 70 70 70
85 120 120 100 120
200 200 150
T2 T3 T4 T5 T6 T7
160 250 250/320 400/630 800 800/1000/1250
3 3 3 3 3 3
690 690 690 690 690 690
■ ■ ■
■ ■ ■ ■
■ ■ ■
■
T3D T4D T5D T6D T7D
250 250/320 400/630 630/800/1000 1000/1250/1600
200 250/320 400/630 630/800/1000 1000/1250/1600
3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
690 690 690 690 690
500 750 750 750 750
5,3 5,3 11 30 52,2







T4 T5 T6 T7
250/320 400/630 630/800/1000 800/1000/1250/1600
3/4 3/4 3/4 3/4











































Relés diferenciales RC221 y RC222 para T1, T2 y T3
Los relés diferenciales RC221 y RC222 para T1, T2 y T3 están disponibles, tanto con interruptores 
tripolares como tetrapolares en ejecución fi ja.
La confi guración prevé la introducción del interruptor en la estructura del correspondiente relé di-
ferencial para acceder a las regulaciones en el lado izquierdo del interruptor mientras el toroidal se 
encuentra en la posición inferior. 
Otra característica especial es el tipo de conexión de los cables que se efectúa directamente en el 
interruptor, una vez montado el relé diferencial, garantizando la simplifi cación y racionalización de 
las operaciones de instalación.
Los relés diferenciales con Tmax T2 y T3 montan en la parte inferior exclusivamente terminales 
anteriores para cables de cobre (FC Cu); por esta razón, cuando se solicita el relé diferencial, en 
el pedido también se suministra siempre el medio kit de terminales FC Cu (consultar la sección de 
códigos en la página 7/36). 
Para Tmax T1 tetrapolar, es posible montar en la parte inferior el kit de terminales posteriores en 
pletina horizontales (HR para RC221/RC222). 
Siempre para T1 tetrapolar se encuentra disponible una versión de relés diferenciales RC222 para 
la instalación en módulos de 200 mm. Este relé mantiene las mismas características técnicas que 
el RC222 para T1, T2 y T3 pero, gracias a la reducción de la altura, se puede instalar en módulos 
de 200 mm. Además, en el caso de montaje colateral de dos o más unidades, su forma particular 
permite reducir las dimensiones totales.
Se encuentra disponible, bajo demanda, el accesorio de fi jación a perfi l DIN 50022.
En el mismo interruptor no se pueden montar al mismo tiempo el diferencial y el mando de solenoide 
sobrepuesto o el mando giratorio.
Relé diferencial RC222 para T4 y T5
El relé RC222 para T4 y T5 está disponible en ejecución tetrapolar y se monta la posición subyacente 
respecto al interruptor mismo.
El relé se suministra con terminales anteriores estándar, pero es posible combinar también todos los 
terminales disponibles para el interruptor correspondiente.
El relé diferencial RC222, en ejecución fi ja, se transforma en enchufable o extraíble con sólo añadir 
el correspondiente kit de trasformación y aplicando un declasamiento de las prestaciones como se 
indica en la tabla de la página siguiente.
En el mismo interruptor no se pueden montar al mismo tiempo el diferencial y el mando motor.
Relé diferencial RC223 (tipo B) para T3 y T4 250 A
El relé diferencial RC223 (de tipo B) puede ser combinado con los interruptores Tmax T3 y T4 250 
A tetrapolares en versión fi ja, enchufable o extraíble (enchufable y extraíble sólo para T4).
El RC223, utilizable sólo en instalaciones con frecuencia de 50/60Hz, deberá estar alimentado con 
una tensión primaria concatenada, comprendida entre 110V y 500V; el funcionamiento está garan-
tizado a partir de 55 V fase-neutro.
Está caracterizado por las mismas tipologías de referencia del relé RC222 (tipo S y AE), pero res-
ponde también a la tipología de funcionamiento B, que garantiza la sensibilidad a las corrientes de 
fallo diferenciales con componentes alternos, alternos pulsatorios y en corriente continua.
Las Normas de referencia son: IEC 60947-1, IEC 60947-2 Apéndice B, IEC/TR 60755.
Además de las señalizaciones y las regulaciones típicas del diferencial RC222, el RC223 permite, a 
través de un selector de tres posiciones 400-700-1000 Hz, defi nir la banda máxima de frecuencia 
del fallo diferencial leído.  Resulta por lo tanto posible adaptar el dispositivo diferencial a las diversas 
exigencias de instalación industrial, en función de las frecuencias de defecto presuntas generadas 
en salida del relé.
Típicas instalaciones que pueden requerir umbrales de frecuencia de fallo diversos de los estándares 
(50 - 60 Hz) son las instalaciones de soldadura para la industria automovilística (1.000 Hz), industria 
textil (700 Hz), los aeropuertos y drives trifásicos (400 Hz).
Un interruptor no puede montar simultáneamente el diferencial y el mando a motor.
El diferencial RC223 para T3 presenta por defecto los terminales anteriores. Para la conexión del 
grupo T3 y RC223 utilizar:
− en los terminales superiores del CB: kit de terminales disponibles para el tamaño T3;




MS 116 y accesorios
Código de pedido
Caja de material IP 20 de diseño abierto, resistente a cambios climáticos. 
Fijación rápida sobre raíles de montaje DIN EN 50 022
45 mm de ancho sin contactos auxiliares.
Rango de ajuste, In Tipo Código de pedido Embalaje Peso
A... A     unidades 1 Ud/kg













MS 116 - 0.16
MS 116 - 0.25
MS 116 - 0.4
MS 116 - 0.63
MS 116 - 1.0
MS 116 - 1.6
MS 116 - 2.5
MS 116 - 4
MS 116 - 6.3
MS 116 - 10.0
MS 116 - 12.0
MS 116 - 16.0
1SAM 250 000 R 1001
1SAM 250 000 R 1002
1SAM 250 000 R 1003
1SAM 250 000 R 1004
1SAM 250 000 R 1005
1SAM 250 000 R 1006
1SAM 250 000 R 1007
1SAM 250 000 R 1008
1SAM 250 000 R 1009
1SAM 250 000 R 1010
1SAM 250 000 R 1012

























Tipo de   Tipo Código de pedido Embalaje Peso
contactos     unidades 1 Ud/kg
Accesorios
Contactos auxiliares de montaje frontal
1 NA + 1 NC HKF1-11 1SAM 201 901 R 1001 10
Tipo de   Tipo Código de pedido Embalaje Peso
contactos     unidades 1 Ud/kg
Contactos auxiliares, de montaje lateral a la derecha






1SAM 201 902 R 1001
1SAM 201 902 R 1002




Tipo de  Tipo Código de pedido Embalaje Peso
contactos     unidades 1 Ud/kg
Contactos de señalización, de montaje lateral a la derecha






1SAM 201 903 R 1001
1SAM 201 903 R 1002




Tensión de  Tipo Código de pedido Embalaje Peso
alimentación     unidades 1 Ud/kg















1SAM 201 904 R 1001
1SAM 201 904 R 1002
1SAM 201 904 R 1003
1SAM 201 904 R 1004
1SAM 201 904 R 1005
1SAM 201 904 R 1006



























Código de pedido (continuación)
Rango de ajuste, In Tipo Código de pedido Embalaje Peso
A... A     unidades  1 Ud/kg
Caja de material IP 20 de diseño abierto, resistente a cambios climáticos. 
Fijación rápida sobre raíles de montaje DIN EN 50 022 35.















MS 325 - 0.16
MS 325 - 0.25
MS 325 - 0.4
MS 325 - 0.63
MS 325 - 1
MS 325 - 1.6
MS 325 - 2.5
MS 325 - 4
MS 325 - 6.3
MS 325 - 9
MS 325 - 12.5
MS 325 - 16
MS 325 - 20
MS 325 - 25
1SAM 150 000 R 1001
1SAM 150 000 R 1002
1SAM 150 000 R 1003
1SAM 150 000 R 1004
1SAM 150 000 R 1005
1SAM 150 000 R 1006
1SAM 150 000 R 1007
1SAM 150 000 R 1008
1SAM 150 000 R 1009
1SAM 150 000 R 1010
1SAM 150 000 R 1011
1SAM 150 000 R 1012
1SAM 150 000 R 1013





























Rango de ajuste, In Tipo Código de pedido Embalaje Peso
A... A     unidades 1 Ud/kg
MS 325 con disparo térmico y electromagnético, a prueba de cortocircuito hasta 100 kA















MS 325 - 0.16
MS 325 - 0.25
MS 325 - 0.4
MS 325 - 0.63
MS 325 - 1
MS 325 - 1.6
MS 325 - 2.5
MS 325 - 4
MS 325 - 6.3
MS 325 - 9
MS 325 - 12.5
MS 325 - 16
MS 325 - 20
MS 325 - 25
1SAM 150 005 R 0001
1SAM 150 005 R 0002
1SAM 150 005 R 0003
1SAM 150 005 R 0004
1SAM 150 005 R 0005
1SAM 150 005 R 0006
1SAM 150 005 R 0007
1SAM 150 005 R 0008
1SAM 150 005 R 0009
1SAM 150 005 R 0010
1SAM 150 005 R 0011
1SAM 150 005 R 0012
1SAM 150 005 R 0013





























Tipo de   Tipo Código de pedido Embalaje Peso
contactos     unidades 1 Ud/kg
Accesorios
Además del MS 325 se pueden obtener los siguientes accesorios, si bien el usuario debe instalarlos.
Contactos auxiliares para montaje frontal 1)




1SAM 101 928 R 0001





Nota: Tabla de poderes de corte de cortocircuito a diferentes tensiones, consultar.
Tipo de   Tipo Código de pedido Embalaje Peso
contactos     unidades 1 Ud/kg
Contactos auxiliares, montaje lateral a la izquierda, máx. 2 unidades acoplables2) 3)






1SAM 101 901 R 0001
1SAM 101 901 R 0002







Tipo de    Tipo Código de pedido Embalaje Peso
contactos     unidades 1 Ud/kg
Contactos de señalización, montaje lateral a la izquierda, máx. 1 unidad acoplable
1 NA + 1 NC SK-11 1SAM 101 904 R 0003 10 0,031
1) No simultáneamente con UAF y AA.
2) Máximo 1 unidad conjuntamente con SK. SK debe montarse primero, junto al guardamotor.
3) Contactos abiertos normalmente incorporados.
4) Se puede utilizar junto con UAF (terminales de conexión en la parte superior) para el circuito de seguridad con pulsador 
    de paro de emergencia (más información disponible bajo demanda).
Nota: Guardamotores sólo magnéticos tipo MO325, consultar.













Package Level 1 Units:
Package Level 1 Width:
Package Level 1 Height:
Package Level 1 Length:
Package Level 1 Gross Weight:




Suitable for Product Class:








S2C-OVP1 - Overvoltage release
The S2C-OVP1 overvoltage release has the function of monitoring voltage between the 
neutral and phase
when an overvoltage reaches the threshold value, the OVP causes the tripping of the 
associated device. Suitable for S200 MCBs up to 63A, F200 RCDs up to 100A and DS201-
DS202C RCBOs. Max tripping voltage: 275V a.c.
Categories


























Miniature Circuit Breakers MCBs
Residual Current Devices RCDs
Residual Current Breakers with Overload Protection RCBo
Certificates and Declarations (Document Number)
2CSC400002D0211
Classifications
EC000042 - Miniature circuit breaker (MCB)





Limitadores de sobretensiones i PF
Limitadores contra sobretensiones transitorias Tipo 2
Protección contra sobretensiones
Funciones
El limitador de sobretensiones iPF es un dispositivo de Tipo 2 destinado a limitar las 
sobretensiones transitorias y derivar las ondas de corriente hacia tierra para limitar la 
amplitud de esta sobretensión a un valor no peligroso para la instalación y la 
aparamenta eléctrica.
Posee indicación de ﬁ n de vida mediante led luminoso.
La gama iPF presenta en formato monobloc un limitador 
de sobretensiones de Tipo 2 con Imáx. de 20 kA.

















Corriente de descarga 
nominal (Imáx.) / 
Corriente de descarga 
nominal (In)
Tipo de protección Red
De cabecera 1P+N 3P+N
20 kA/5 kA
 Nivel de riesgo medio iPF20
A9L15692
A9L15693
Asociación limitador de sobretensión/interruptor automático
Tipo de limitador de sobretensión Interruptor automático asociado
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PSR – La gama compacta
Detalles de pedido
PSR3 ... PSR105
Tensión nominal de empleo Ue, 208-600 V CA















A Tipo Código de pedido
Peso/ud.
kg
0,75 1,5 2,2 3,9 PSR3-600-70 1SFA896103R7000 0,450
1,5 3 4 6,8 PSR6-600-70 1SFA896104R7000 0,450
2,2 4 4 9 PSR9-600-70 1SFA896105R7000 0,450
3 5,5 5,5 12 PSR12-600-70 1SFA896106R7000 0,450
4 7,5 7,5 16 PSR16-600-70 1SFA896107R7000 0,450
5,5 11 15 25 PSR25-600-70 1SFA896108R7000 0,650
7,5 15 18,5 30 PSR30-600-70 1SFA896109R7000 0,650
7,5 18,5 22 37 PSR37-600-70 1SFA896110R7000 1,000
11 22 30 45 PSR45-600-70 1SFA896111R7000 1,000
15 30 37 60 PSR60-600-70 1SFA896112R7000 2,200
22 37 45 72 PSR72-600-70 1SFA896113R7000 2,270
22 45 55 85 PSR85-600-70 1SFA896114R7000 2,270
30 55 55 105 PSR105-600-70 1SFA896115R7000 2,270
Tensión nominal de empleo Ue, 208-600 V CA
Tensión nominal de alimentación, Us, 24 V CC
0,75 1,5 2,2 3,9 PSR3-600-81 1SFA896103R8100 0,450
1,5 3 4 6,8 PSR6-600-81 1SFA896104R8100 0,450
2,2 4 4 9 PSR9-600-81 1SFA896105R8100 0,450
3 5,5 5,5 12 PSR12-600-81 1SFA896106R8100 0,450
4 7,5 7,5 16 PSR16-600-81 1SFA896107R8100 0,450
5,5 11 15 25 PSR25-600-81 1SFA896108R8100 0,650
7,5 15 18,5 30 PSR30-600-81 1SFA896109R8100 0,650
7,5 18,5 22 37 PSR37-600-81 1SFA896110R8100 1,000
11 22 30 45 PSR45-600-81 1SFA896111R8100 1,000
15 30 37 60 PSR60-600-81 1SFA896112R8100 2,200
22 37 45 72 PSR72-600-81 1SFA896113R8100 2,270
22 45 55 85 PSR85-600-81 1SFA896114R8100 2,270
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PSS – La gama flexible 
Arranques normales, clase 10, en línea, detalles de pedido 
▲▲
*)  Añadir letra de código en Tipo 
para:
 Tensión nominal de alimentación Us 
■ F = 110-120 V, 50/60 Hz
L = 220-240 V, 50/60 Hz
 Relé de señalización de fallo
■ Sin letra de código = NA
 C = NC
**) Añadir n.º de código en Código de 
pedido para:
 Relé de señalización de fallo
▼ 1 = NA
2 = NC
 Tensión nominal de alimentación Us 
▼ 1 = 110-120 V, 50/60 Hz
2 = 220-240 V, 50/60 Hz
PSS18/30 ... PSS300/515 















A Tipo*) Código de pedido**)
Peso/ud.
kg
7,5 11 - 18 PSS18/30-500■ ■ 1SFA892001R▼00▼ 2,30
15 18,5 - 30 PSS30/52-500■ ■ 1SFA892002R▼00▼ 2,30
18,5 22 - 37 PSS37/64-500■ ■ 1SFA892003R▼00▼ 2,30
22 25 - 44 PSS44/76-500■ ■ 1SFA892004R▼00▼ 2,30
25 30 - 50 PSS50/85-500■ ■ 1SFA892005R▼00▼ 3,60
30 37 - 60 PSS60/105-500■ ■ 1SFA892006R▼00▼ 3,80
37 45 - 72 PSS72/124-500■ ■ 1SFA892007R▼00▼ 3,80
45 55 - 85 PSS85/147-500■ ■ 1SFA892008R▼00▼ 8,60
55 75 - 105 PSS105/181-500■ ■ 1SFA892009R▼00▼ 10,40
75 90 - 142 PSS142/245-500■ ■ 1SFA892010R▼00▼ 10,40
90 110 - 175 PSS175/300-500■ ■ 1SFA892011R▼00▼ 20,50
132 160 - 250 PSS250/430-500■ ■ 1SFA892013R▼00▼ 22,00
160 200 - 300 PSS300/515-500■ ■ 1SFA892014R▼00▼ 22,00
Tensión nominal de empleo, Ue, 400 - 690 V
7,5 11 15 18 PSS18/30-690■ ■ 1SFA893001R▼00▼ 2,30
15 18,5 25 30 PSS30/52-690■ ■ 1SFA893002R▼00▼ 2,30
18,5 22 30 37 PSS37/64-690■ ■ 1SFA893003R▼00▼ 2,30
22 25 37 44 PSS44/76-690■ ■ 1SFA893004R▼00▼ 2,30
25 30 45 50 PSS50/85-690■ ■ 1SFA893005R▼00▼ 3,60
30 37 55 60 PSS60/105-690■ ■ 1SFA893006R▼00▼ 3,80
37 45 59 72 PSS72/124-690■ ■ 1SFA893007R▼00▼ 3,80
45 55 75 85 PSS85/147-690■ ■ 1SFA893008R▼00▼ 8,60
55 75 90 105 PSS105/181-690■ ■ 1SFA893009R▼00▼ 10,40
75 90 132 142 PSS142/245-690■ ■ 1SFA893010R▼00▼ 10,40
90 110 160 175 PSS175/300-690■ ■ 1SFA893011R▼00▼ 20,50
132 160 220 250 PSS250/430-690■ ■ 1SFA893013R▼00▼ 22,00
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▲▲
*)  Añadir letra de código en Tipo 
para:
 Tensión nominal de alimentación Us 
■ F = 110-120 V, 50/60 Hz
L = 220-240 V, 50/60 Hz
 Relé de señalización de fallo
■ Sin letra de código = NA
 C = NC
**) Añadir n.º de código en Código de 
pedido para:
 Relé de señalización de fallo
▼ 1 = NA
2 = NC
 Tensión nominal de alimentación Us 
▼ 1 = 110-120 V, 50/60 Hz
2 = 220-240 V, 50/60 Hz
PSS – La gama flexible
Arranques normales, clase 10, dentro del triángulo, 
detalles de pedido 
PSS18/30 ... PSS300/515 















A Tipo*) Código de pedido**)
Peso/ud.
kg
15 18,5 - 30 PSS18/30-500■ ■ 1SFA892001R▼00▼ 2,30
25 30 - 52 PSS30/52-500■ ■ 1SFA892002R▼00▼ 2,30
30 37 - 64 PSS37/64-500■ ■ 1SFA892003R▼00▼ 2,30
37 45 - 76 PSS44/76-500■ ■ 1SFA892004R▼00▼ 2,30
45 55 - 85 PSS50/85-500■ ■ 1SFA892005R▼00▼ 3,60
55 75 - 105 PSS60/105-500■ ■ 1SFA892006R▼00▼ 3,80
59 80 - 124 PSS72/124-500■ ■ 1SFA892007R▼00▼ 3,80
75 90 - 147 PSS85/147-500■ ■ 1SFA892008R▼00▼ 8,60
90 110 - 181 PSS105/181-500■ ■ 1SFA892009R▼00▼ 10,40
132 160 - 245 PSS142/245-500■ ■ 1SFA892010R▼00▼ 10,40
160 200 - 300 PSS175/300-500■ ■ 1SFA892011R▼00▼ 20,50
220 295 - 430 PSS250/430-500■ ■ 1SFA892013R▼00▼ 22,00
257 355 - 515 PSS300/515-500■ ■ 1SFA892014R▼00▼ 22,00
Tensión nominal de empleo, Ue, 400 - 690 V
15 18,5 25 30 PSS18/30-690■ ■ 1SFA893001R▼00▼ 2,30
25 30 45 52 PSS30/52-690■ ■ 1SFA893002R▼00▼ 2,30
30 37 55 64 PSS37/64-690■ ■ 1SFA893003R▼00▼ 2,30
37 45 59 76 PSS44/76-690■ ■ 1SFA893004R▼00▼ 2,30
45 55 75 85 PSS50/85-690■ ■ 1SFA893005R▼00▼ 3,60
55 75 90 105 PSS60/105-690■ ■ 1SFA893006R▼00▼ 3,80
59 80 110 124 PSS72/124-690■ ■ 1SFA893007R▼00▼ 3,80
75 90 132 147 PSS85/147-690■ ■ 1SFA893008R▼00▼ 8,60
90 110 160 181 PSS105/181-690■ ■ 1SFA893009R▼00▼ 10,40
132 160 220 245 PSS142/245-690■ ■ 1SFA893010R▼00▼ 10,40
160 200 257 300 PSS175/300-690■ ■ 1SFA893011R▼00▼ 20,50
220 295 400 430 PSS250/430-690■ ■ 1SFA893013R▼00▼ 22,00
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Corriente arranque 6 x In
TA42DU . . .
 0.1 ... 0.32
 0.3 ... 1.0
 0.9 ... 2.7
 2 ... 6.3
 5.7 ... 18.9
E16DU . . .  -10
 1.0 ... 1.4
 1.3 ... 1.8
 1.7 ... 2.4
 2.2 ... 3.1
 2.8 ... 4.0
 13 ... 19
 18 ... 25
 24 ... 32
 0.10 ... 0.16
 0.16 ... 0.25
 0.25 ... 0.40
 0.40 ... 0.63
 0.63 ... 1.0
TA25DU . . .
 22 ... 32









1 x N.A. 1 x N.C.
 CA5-10   1 polo, montaje frontal CA5-01   1 polo, montaje frontal             CAL5-11     
Alimentación del circuito de mando
(Bobina electrónica)
 3.5 ... 5.0
 4.5 ... 6.5
 6.0 ... 8.5
 7.5 ... 11
 10 ... 14
TP40DA, TP180DA Neumático a la conexión - Montaje frontal       TP40IA, TP180 IA       Neumático a la desconexión - Montaje frontal   
CT-SDE  Electrónico a la conexión - Montaje independiente en carril DIN
     
Categoría de empleo AC-3
Al cerrar, la corriente del 
motor es de aproximada-
mente 6 x In.
Corte cuando el motor 
funciona a una corriente 
de plena carga In.
Categoría de empleo AC-1
Al cerrar, la corriente 
conmutada es igual 
a la corriente de carga 
nominal In con cos  
≥ 0.95.





 Seleccionar el tipo de 
accesorio e indicar los datos 





 Seleccionar el tipo de relé 
y el rango de ajuste de 
acuerdo con la corriente  
de plena carga del motor.
Contactores tripolares
Selección y pedido
 Seleccionar el tipo de contactor.
 Indicar la tensión de bobina del contactor de 
acuerdo con la alimentación del circuito de 
mando.
 (Indicar la tensión de bobina en un texto legible).
E45DU . . .
 9 ... 30  15 ...  45
Conexión de circuitos resistivos
     A9-30-10  A26-30-10        A50-30-00               A95-30-00            A145-30-11          A210-30-11 
 C.A. Alimentación del circuito de mando    Tipos   A12-30-10  A30-30-10           A63-30-00                  A110-30-00               A185-30-11          A260-30-11
     A16-30-10   A40-30-10            A75-30-00                      A300-30-11
 C.A.    -    -                                  AF400-30-11      AF580-30-11                 AF1350-30-11
 & Tipo  -    -      Tipos AF ... también disponibles. Consultar                            AF460-30-11          AF750-30-11                 AF1650-30-11
 C.C.    -   -                              AF1250-30-11         AF2050-30-11 
      A9 A12 A16  A26 A30 A40  A50 A63 A75 A95 A110 A145 A185 A210 A260 A300 AF400 AF460 AF580 AF750 AF1250 AF1350 AF1650 AF2050
Conexión de motores de jaula de ardilla trifásicos    
  
AC-3
 Potencia θ < 55 °C, 400 V kW 4 5.5 7.5 11 15 18.5  22 30 37 45 55 75 90 110 140 160 200 250 315 400 400 475 560 560
   nominal
   Intensidad θ < 55 °C, 400 V A 9 12 17 26 32 37  50 65 75 96 110 145 185 210 260 305 400 460 580 750 750 860 1050 1050
  AC-3 nominal θ < 55 °C, 415 V A 9 12 17 26 32 37  50 65 75 96 110 145 185 210 260 300 400 460 580 750 750 860 1050 1050
   de empleo θ < 55 °C, 690 V A 7 9 10 17 21 25  35 43 46 65 82 120 170 210 220 280 350 400 500 650 650 800 950  950
   Intensidad θ < 40 °C A 25 27 30 45 55 60  100 115 125 145 160 250 275 350 400 500 600 700 800 1050 1260 1350 1650 2050
  AC-1 nominal θ < 55 °C A 22 25 27 40 55 60  85 95 105 135 145 230 250 300 350 400 500 600 700 800 1040 1150 1450 1750
   de empleo θ < 70 °C A 18 20 23 32 39 42  70 80 85 115 130 180 180 240 290 325 400 480 580 720 875 1000 1270 1500
     Con sección transversal del conductor  mm2 2.5 4 4 6 10 16  35 50 50 50 70 120 150 185 240 300 2 x 185 2 x 240 2x240 2x80x5 2//100x5   3//100x5 3//100x5
   Tensión nominal de empleo V    690                  1000     690            1000
 Contactos  CA5-..,1 polo, CAL5-..,2 polos 
Tipos
  auxiliares CAL18-.., 2 polos 
         Temporizadores TP.., Neumático 
Tipos
  CT, Electrónico 
  Tensiones de alimentación: 24 V c.a./c.c., 
  110 ... 120; 220 ... 240; 380 ... 440 V c.a.
 Enclavamientos VE 5-., Mecánico / Eléctrico   
Tipos
  VM..., Mecánico
  montaje entre 2 contactores 
 Antiparasitarios RV.., (Varistor) c.a./c.c. 
Tipos
  RC.., (Condensador) c.c.
 Relés de  TA..DU.., Relé térmico  
Tipos
 
 sobrecarga  
  E..DU.., Relé electrónico   
  
  Tiempo de arranque estándar 2 ... 10 s
  clase de disparo 10 A 


































–  Controlado directamente por PLC
–  Circuito protector integrado con 
diodos y supresor de transitorios
– Conexión de bobina sin  
confusiones
–  Ahorro de tiempo y dinero
–  Relé térmico de sobrecarga T7 DU 
disponible como accesorio
Oscilogramas de interrupción 
del circuito de control
Sin circuito protector
Con circuito protector integrado 
Minicontactores de interface
Minicontactores para salidas de PLC
Intensidad nominal  Contactos Tipo Código de pedido Peso Sum. Mín./
de empleo   auxiliares    Unit. Embalaje 
AC-3  AC-1 incorporados
380 V
400 V 415 V θ ≤ 40 °C     Indicar tensión código de tensión de bobina
A A A     de bobina:   ver tabla siguiente:  . .   Kg Ud.
Minicontactores de interface BC 6 y BC 7 ¡No montar bloques de contactos auxiliares!
Interface, conexión tornillos, mando c.c. 24 V / 1,4 W
  9   8.5 16  1  - BC 6-30-10-1.4  GJL 121 3001 R 8101  0,18 1/10
    -  1 BC 6-30-01-1.4  GJL 121 3001 R 8011  0,18 1/10
Interface, conexión faston, mando c.c. 24 V / 1,4 W
  9   8.5 16  1  - BC 6-30-10-F-1.4  GJL 121 3003 R 8101  0,18 1/10
    -  1 BC 6-30-01-F-1.4  GJL 121 3003 R 8011  0,18 1/10
Interface, pines para soldadura, mando c.c. 24 V / 1,4 W, Ith < 8 A
  9   8.5 16  1  - BC 6-30-10-P-1.4  GJL 121 3009 R 8101  0,17 1/10
    -  1 BC 6-30-01-P-1.4  GJL 121 3009 R 8011  0,17 1/10
Interface, conexión tornillo, mando c.c. 17 ... 32 V / 2,4 W
  9   8.5 16  1  - BC 6-30-10-2.4  GJL 121 3001 R 5101  0,18 1/10
    -  1 BC 6-30-01-2.4  GJL 121 3001 R 5011  0,18 1/10
Interface, conexión faston, mando c.c. 17 ... 32 V / 2,4 W
  9   8.5 16  1  - BC 6-30-10-F-2.4  GJL 121 3003 R 5101  0,17 1/10
    -  1 BC 6-30-01-F-2.4  GJL 121 3003 R 5011  0,17 1/10
Interface, pines para soldadura, mando c.c. 17 ... 32 V / 2,4 W, Ith < 8 A
  9   8.5 16  1  - BC 6-30-10-P-2.4  GJL 121 3009 R 5101  0,17 1/10
    -  1 BC 6-30-01-P-2.4  GJL 121 3009 R 5011  0,17 1/10
Interface, conexión tornillos, mando c.c. 24 V / 1,4 W
  12   11.5 20  1  - BC 7-30-10-1.4  GJL 131 3001 R 8101  0,17 1/10
    -  1 BC 7-30-01-1.4  GJL 131 3001 R 8011  0,17 1/10
Interface, conexión faston, mando c.c. 24 V / 1,4 W
  12   11.5 20  1  - BC 7-30-10-F-1.4  GJL 131 3003 R 8101  0,17 1/10
    -  1 BC 7-30-01-F-1.4  GJL 131 3003 R 8011  0,17 1/10
Interface, pines para soldadura, mando c.c. 24 V / 1,4 W, Ith < 8 A
  12   11.5 20  1  - BC 7-30-10-P-1.4  GJL 131 3009 R 8101  0,17 1/10
    -  1 BC 7-30-01-P-1.4  GJL 131 3009 R 8011  0,17 1/10
Interface, conexión tornillo, mando c.c. 17 ... 32 V / 2,4 W
  12   11.5 20  1  - BC 7-30-10-2.4  GJL 131 3001 R 5101  0,17 1/10
    -  1 BC 7-30-01-2.4  GJL 131 3001 R 5011  0,17 1/10
Interface, conexión faston, mando c.c. 17 ... 32 V / 2,4 W
  12   11.5 20  1  - BC 7-30-10-F-2.4  GJL 131 3003 R 5101  0,17 1/10
    -  1 BC 7-30-01-F-2.4  GJL 131 3003 R 5011  0,17 1/10
Interface, pines para soldadura, mando c.c. 17 ... 32 V / 2,4 W, Ith < 8 A
  12   11.5 20  1  - BC 7-30-10-P-2.4  GJL 131 3009 R 5101  0,17 1/10
    -  1 BC 7-30-01-P-2.4  GJL 131 3009 R 5011  0,17 1/10
Minicontactores para salidas de PLC B6 S y B7 S... con circuito protector 
integrado ¡No montar bloques de contactos auxiliares!
Minicontactor para PLC, conexión tornillos, mando c.c. 24 V / 1,7 W
  9   8.5 16  1  - B6 S-30-10-1.7  GJL 121 3001 R7101  0,18 1/10
    -  1 B6 S-30-01-1.7  GJL 121 3001 R7011  0,18 1/10
Minicontactor para PLC, conexión tornillos, mando c.c. 17 ... 32 V / 2,8 W
  9   8.5 16  1  - B6 S-30-10-2.8  GJL 121 3001 R7102  0,18 1/10
    -  1 B6 S-30-01-2.8  GJL 121 3001 R7012  0,18 1/10
Minicontactor para PLC, conexión tornillos, mando c.c. 24 V / 1,7 W
  12   11.5 20  1  - B7 S-30-10-1.7 GJL 131 3001 R7101  0,18 1/10
    -  1 B7 S-30-01-1.7 GJL 131 3001 R7011  0,18 1/10
Minicontactor para PLC, conexión tornillos, mando c.c. 17 ... 32 V / 2,8 W
  12   11.5 20  1  - B7 S-30-10-2.8 GJL 131 3001 R7102  0,18 1/10
    -  1 B7 S-30-01-2.8 GJL 131 3001 R7012  0,18 1/10
2/20
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UNE-EN 61095, UNE-EN 1095
Los contactores iCT están disponibles en dos versiones:
 • Contactores modulares sin mando manual.
 • Contactores modulares con mando manual.
La amplitud de la gama de contactores iCT 
satisface las necesidades de la mayoría de las 
aplicaciones. 
Los contactores iCT pueden combinarse con 











 • Los contactores iCT se 
pueden utilizar para el mando 
eléctrico de diferentes 
aplicaciones:
 • Iluminación, calefacción, 
ventilación, persianas 
motorizadas, agua caliente 
sanitaria.
 • Sistemas mecánicos de 
ventilación, etc.


























 • Se utiliza para controlar 
un contactor por orden 
impulsional o para 
combinar las órdenes de 





 • Este auxiliar es un ﬁ ltro 
de interferencias que 
limita las sobretensiones 
en el circuito de mando.
Señalización
iACTs
 • Este auxiliar permite 
señalizar o mandar la 
posición "abierto" o 
"cerrado" de los 









 • Este auxiliar se utiliza para las temporizaciones de iCT e iTL. 
Según el cableado, hay 5 tipos de temporización posibles:
 • 1 para i TL.
 • 4 para iCT.
Función tipo A: 
retrasa el cierre
Activación retrasada del contactor.
Función tipo B:
temporización
 • Activa el contactor cerrando un 
pulsador.
 • La temporización comienza tan 
pronto como se cierran los 
contactos del mando.
Función tipo C: 
retrasa la apertura
 • Activa el contactor cerrando un 
pulsador.
 • La temporización comienza cuando 
se abren los contactos del mando.
Función tipo H: 
temporiza la puesta bajo tensión
 • Acciona el contactor en un tiempo 














(*) Para contactores de 60 Hz  consultarnos.
Selección de contactores de 50 Hz (*)
Tipo Contactores sin mando manual
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Contactores con mando manual
16 25 40 63











 • Señalización de posición 
de contacto mecánico.
 • Terminales aislados IP20.
 • Amplia zona de 
etiquetado de circuitos.
 • Ruido mínimo.
 • Los contactores con mando manual tienen un 
interruptor de selección de 4 posiciones en la parte 
frontal:
 • Marcha automática.
 • Marcha forzada temporal.
 • Marcha forzada permanente. Se utiliza para bloquear el 
contactor en la posición ON durante el mantenimiento de 
la instalación.
 • Paro.
 • Consistente con toda la oferta Acti 9 y 
con todos los tipos de iluminación.
Clip amarillo
 • Sencillo sistema de enganche 
para una combinación de 
auxiliares ﬂ exible y mayor 
resistencia.












 Contactores iCT - 50 Hz
Tipo Ancho en pasos 
de 9 mm 
1P Calibre (In) Tensión de control 
(V CA) (50 Hz)
Contacto
AC7a AC7b






15 16 A 6 A 230...240 2NA A9C22712 2
230...240 1NA+1NC A9C22715 2













25 A 8,5 A 24 2NA A9C20132 2
230...240 2NA A9C20732 2
230...240 2NC A9C20736 2
40 A 15 A 220...240 2NA A9C20842 4
63 A 20 A 24 2NA A9C20162 4
220...240 2NA A9C20862 4








4 25 A 8,5 A 220…240 3NA A9C20833 4
40 A 15 A 220…240 3NA A9C20843 6
63 A 20 A 220…240 3NA A9C20863 6
4P















220...240 4NA A9C20834 4
24 4NC A9C20137 4
220...240 4NC A9C20837 4
220...240 2NA+2NC A9C20838 4

















220...240 4NC A9C20847 6
63 A 20 A 24 4NA A9C20164 6
220...240 4NA A9C20864 6
24 4NC A9C20167 6
220...240 4NC A9C20867 6
220...240 2NA+2NC A9C20868 6





































































































































































































































































































































































yellow station - 1 red mushroom head
pushbutton Ø40 turn to release 2NC
Main
Commercial Status Commercialised




Device short name XALK




Colour of base of en-
closure
Light grey RAL 7035
Colour of cover Yellow RAL 1021
Material Polycarbonate
Operator profile 1 mushroom head pushbutton
Operators description Red unmarked 2 NC
Reset Turn to release
Control station compo-
sition




Cable entry 2 knock-outs for Pg 13 cable gland and ISO M20 <= 12 mm
1 knock-out for cable entry <= 14 mm
Product weight 0.194 kg
Resistance to high pressure washer 7000000 Pa at 55 °C, 0.1 m
Positive opening With conforming to EN/IEC 60947-5-1 appendix K
Operating travel 4.3 mm total travel
1.5 mm NC changing electrical state
Operating force 44 N
Mechanical durability 300000 cycles
Connections - terminals Screw clamp terminals >= 1 x 0.22 mm² without cable end conforming to EN/IEC
60947-1
Screw clamp terminals <= 2 x 1.5 mm² with cable end conforming to EN/IEC
60947-1
Tightening torque 0.8...1.2 N.m conforming to EN/IEC 60947-1
Shape of screw head Slotted flat Ø 5.5 mm
Slotted flat Ø 4 mm
Cross pozidriv No 1
Cross Philips no 1
Contacts material Silver alloy (Ag/Ni)
Short circuit protection 10 A cartridge fuse, gG conforming to EN/IEC 60947-5-1
[Ith] conventional free air thermal current 10 A conforming to EN/IEC 60947-5-1
[Ui] rated insulation voltage 600 V, degree of pollution: 3 conforming to EN/IEC 60947-1
[Uimp] rated impulse withstand voltage 6 kV conforming to EN/IEC 60947-1
[Ie] rated operational current 1.2 A at 600 V AC-15, A600 conforming to EN/IEC 60947-5-1
0.55 A at 125 V DC-13, Q600 conforming to EN/IEC 60947-5-1
0.27 A at 250 V DC-13, Q600 conforming to EN/IEC 60947-5-1
0.1 A at 600 V DC-13, Q600 conforming to EN/IEC 60947-5-1
6 A at 120 V AC-15, A600 conforming to EN/IEC 60947-5-1
3 A at 240 V AC-15, A600 conforming to EN/IEC 60947-5-1
2Electrical durability 1000000 cycles DC-13 at 0.5 A 24 V at 3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming to
EN/IEC 60947-5-1 appendix C
1000000 cycles DC-13 at 0.2 A 110 V at 3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming
to EN/IEC 60947-5-1 appendix C
1000000 cycles AC-15 at 4 A 24 V at 3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming to
EN/IEC 60947-5-1 appendix C
1000000 cycles AC-15 at 3 A 120 V at 3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming to
EN/IEC 60947-5-1 appendix C
1000000 cycles AC-15 at 2 A 230 V at 3600 cyc/h, load factor: 0.5 conforming to
EN/IEC 60947-5-1 appendix C
Electrical reliability IEC 60947-5-4 Λ < 10exp(-8) at 17 V and 5 mA conforming to EN/IEC 60947-5-4
Λ < 10exp(-6) at 5 V and 1 mA conforming to EN/IEC 60947-5-4
Environment
Protective treatment TH
Ambient air temperature for storage -40...70 °C
Ambient air temperature for operation -25...70 °C
Class of protection against electric shock Class II conforming to IEC 60536
IP degree of protection IP65 conforming to IEC 60529
NEMA degree of protection NEMA 4X
NEMA 13









CSA C22.2 No 14
Product certifications CSA
UL listed
Vibration resistance 5 gn (f = 12...500 Hz) conforming to IEC 60068-2-6
Shock resistance 50 gn (11 ms half sine wave acceleration) conforming to IEC 60068-2-27
30 gn (18 ms half sine wave acceleration) conforming to IEC 60068-2-27
1ER1032
Información actualizada
En Internet: www.omron-industrial.com o www.sti.com
Interruptor de parada de emergencia por tirón de cable
ER1032
• Un cable de gran longitud que cubre hasta 200 m 
hace de este interruptor un dispositivo ideal para apli-
caciones que  requieren cubrir grandes longitudes 
• Carcasa de alta resistencia: la carcasa presofundida y 
el perno de acero inoxidable hacen el ER1032 ade-
cuado para aplicaciones industriales exigentes
• La carcasa IP67 (NEMA 6) permite al interruptor 
ER1032 soportar la limpieza mediante lavado con 
agua
• Parada de emergencia integrada: el botón de parada 
de emergencia proporciona capacidad de parada de 
emergencia en el extremo de la instalación y permite 
mantenimiento a pie de instalación 
• El indicador de tensión facilita la sencilla configuración 
del sistema y el mantenimiento correcto de la tensión 
del cable
• 4 contactos N/C de seguridad y 2 contactos N/O auxi-
liares satisfacen los requisitos de las aplicaciones 
más exigentes
• Tolerancia a las vibraciones: los contactos de ruptura 
brusca protegen contra las molestas desconexiones 
debidas a la vibración
• Larga vida útil: el interruptor ER1032  está diseñado 
para un mínimo de un millón de accionamientos
• Indicador guía: el indicador opcional, disponible en 
24Vc.c., puede cablearse de tal manera que parpa-
dee en rojo para indicar interruptor desconectado o 
que se ilumine en verde constantemente para indicar 
un reset correcto del interruptor
Operación
Botón azul de reset
Con el botón azul de reset se devuelve 
fácilmente la unidad a la posición de 
funcionamiento de máquina tras su 
activación.
Hardware de instalación disponible
Kit de tensión de cable RK
El kit de tensión de cable RK 
incluye todo el hardware 
requerido para la mayoría de las 
instalaciones. Es necesario un 
muelle como se muestra en el 
















Clip de lazo doble
Polea de cable
2 Interruptor de parada de emergencia por tirón de cable
Información actualizada
En Internet: www.omron-industrial.com o www.sti.com
Disposición de los contactos
Especificaciones de montaje
Nota: Algunas instalaciones pueden requerir un ER1022 en cada extremo.
Aplicaciones
Las aplicaciones típicas son en sistemas de cintas 
transportadoras y maquinaria en rotación y alrede-
dor de áreas de peligro.
Tabla de selección
Interruptor de parada de emergencia por  tirón de cable
Accesorios
Parada de emergencia Indicador guía Contactos Entrada de cableado Modelo
Incluido Incluido (24 Vc.c.) 4 N/C + 2 N/A 4 x M20 ER1032-042MEL
Elemento Modelo
Cubierta de repuesto/LED, 24 Vc.c. SM06-SL711
Kit de cable, 5 m, acero inoxidable RK5
Kit de cable, 10 m, acero inoxidable RK10
Kit de cable, 20 m, acero inoxidable RK20
Kit de cable, 50 m, acero inoxidable RK50
Cable sólo, 5 m R5M
Cable sólo, 10 m R10M
Cable sólo, 20 m R20M
Cable sólo, 50 m R50M
Cable sólo, 100 m R100M
Cable sólo, 126 m R126M
Mordaza tensora, acero inoxidable SM06-TG00
Perno de ojo, acero inoxidable, embalaje de 8 unidades SM06-EB10
Clip de lazo doble, acero inoxidable, embalaje de 4 unidades SM06-DL20
Guardacabos, acero inoxidable, embalaje de 4 unidades SM06-THSS
Tensor de tornillo, acero inoxidable SM06-TB30









Cable  apretado 
4,0 mm 15,0 mm 17,0 mm
aredMordaza tenMuelle Muelle
≤ 100 m ≤ 100 m
≤ 500 mm ≤ 500 mm ≤ 500 mmCada ≤ 3 m Cada ≤ 3 m≤ 500 mm
daza tensora
Instal·lació elèctrica i automatització d’una planta de tractament de carbó Oriol Picas Prat 
 


















Tensión nominal 400V - 50Hz
Conexión Trifásico
Pérdidas < 2 W/kvar
Máxima sobrecarga admisible 1.36 In para redes no polucionadas por armónicos
Máxima sobretensión admisible 1.1 x Un, 8 h cada 24 h
Protección sobrecarga Mediante THDu gestionado por el regulador
Tensión de aislamiento 500V hasta 30kvar, y 690V desde 37 kvar
Tensión asignada soportada al impulso 8kV
Protección de cabecera
Sin interruptor automático en la batería Embarrado de potencia
En el cuadro de Baja Tensión, debe preverse una salida para proteger la batería 
de condensadores, que se realizará bien con un interruptor automático o fusibles y 
dimensionados entre 1.5 y 1,8 la In de la batería de condensadores.
Con interruptor automático en la batería Easypact CVS hasta 300 kvar, y Compact NSX desde 300 kvar
Mando rotativo
Control de Temperatura
Hasta 200 kvar directo
desde 225 kvar con el regulador Varlogic NR6/NR12
Certificaciones medioambientales
Cumplimiento Rhos, plantas certificadas 14001, Perfil medioambientes de producto disponible 
Instalación
Tensión auxiliar hasta 200 kvar, necesidad tensión auxiliar externa 230Vcadesde 225 kvar, transformador incluido 400/230V
TI no incluido 5VA - secundario 5A
Debe de ser instalado aguas arriba de la carga y la batería de condensadores
Contacto  generador Disponible contacto para interactuar con el grupo electrógeno
Contacto de alarma Disponible, señal de aviso en remoto
Compensación automática 
400V / 50 Hz • VarSet Easy • Para redes no polucionadas por armónicos
Imágenes del equipo de 175 Kvar
Imágenes del equipo de 50 Kvar
Características Generales
Escalón
Condensadores EasyCan 400V - 50Hz
Tensión nominal : 415V
Máxima sobrecarga admisible : 1.5 In
Sistema de protección por sobrepresión
Resistencia de descarga 50V - 1 min
Contactor Contactor serie Tesys especifico para la maniobra de condensadores
Interruptor automático (*) Interruptor automático Easy Pact CVS
(*) Nota muy importante: Solo los equipos de 125, 150, 175 y 200 kvar incorporan protección externa por escalón o grupo de escalones
Referencia Q (kvar) Descripción Regulación Dimensiones P.V.R.
Con interruptor automático en cabecera
VLVAEW0L007A40AA 7,5 VarSet Easy 7.5 kvar  400V   2,5+5  con Int. Auto. cabecera 2,5+5 600 x 500 x 250 725 €
VLVAEW0L015A40AA 15 VarSet Easy 15 kvar  400V  5+10  con Int. Auto. cabecera 5+10 600 x 500 x 250 750 €
VLVAEW0L017A40AA 17,5 VarSet Easy 17.5 kvar  400V  2.5+5+10  con Int. Auto. cabecera 2,5+5+10 600 x 500 x 250    925 €
VLVAEW0L020A40AA 20 VarSet Easy 20 kvar  400V  5+5+10  con Int. Auto. cabecera 2x5+10 600 x 500 x 250    965 €
VLVAEW0L025A40AA 25 VarSet Easy 25 kvar  400V  5+10+10  con Int. Auto. cabecera 5+2x10 600 x 500 x 250    995 €
VLVAEW0L030A40AA 30 VarSet Easy 30 kvar  400V  5+10+15  con Int. Auto. cabecera 5+10+15 600 x 500 x 250 1.100 €
VLVAEW0L037A40AA 37,5 VarSet Easy 37.5 kvar  400V  7.5+15+15  con Int. Auto. cabecera 7,5+2x15 600 x 500 x 250 1.250 €
VLVAEW0L045A40AA 45 VarSet Easy 45 kvar  400V  7,5+15+22,5  con Int. Auto. cabecera 7,5+15+22,5 600 x 500 x 250 1.275 €
VLVAEW0L050A40AA 50 VarSet Easy 50 kvar  400V  10+20+20  con Int. Auto. cabecera 10+2x20 600 x 500 x 250 1.380 €
VLVAEW1L060A40AA 60 VarSet Easy 60 kvar  400V  10+20+30  con Int. Auto. cabecera 10+20+30 800 x 600 x 250 1.525 €
VLVAEW1L070A40AA 70 VarSet Easy 70 kvar  400V  10+20+40  con Int. Auto. cabecera 10+20+40 800 x 600 x 250 1.560 €
VLVAEW1L075A40AA 75 VarSet Easy 75 kvar  400V  15+30+30  con Int. Auto. cabecera 15+2x30 800 x 600 x 250 1.720 €
VLVAEW1L082A40AA 82,5 VarSet Easy 82.5 kvar  400V  7.5+15+2x30  con Int. Auto. cabecera 7,5+15+2x30 800 x 600 x 250 1.730 €
VLVAEW1L090A40AA 90 VarSet Easy 90 kvar  400V  15+15+30+30  con Int. Auto. cabecera 2x15+2x30 800 x 600 x 250 1.770 €
VLVAEW1L100A40AA 100 VarSet Easy 100 kvar  400V  20+40+40  con Int. Auto. cabecera 20+2x40 800 x 600 x 250 1.825 €
VLVAEW2L125A40AA 125 VarSet Easy 125 kvar  400V  25+50+50  con Int. Auto. cabecera 25+2x50 1000 x 800 x 300 3.150 €
VLVAEW2L150A40AA 150 VarSet Easy 150 kvar  400V  25+25+50+50  con Int. Auto. cabecera 2x25+2x50 1000 x 800 x 300 3.440 €
VLVAEW2L175A40AA 175 VarSet Easy 175 kvar  400V  25+50+50+50  con Int. Auto. cabecera 25+3x50 1000 x 800 x 300 3.950 €
VLVAEW2L200A40AA 200 VarSet Easy 200 kvar  400V  25+25+3x50  con Int. Auto. cabecera 2x25+3x50 1000 x 800 x 300 4.610 €
Hasta 200kvar
Referencia Q (kvar) Descripción Regulación Dimensiones P.V.R.
Con interruptor automático en cabecera
VLVAF3L225A40A 225 VarSet Easy 225 kvar 400V 25+4x50 con Int. Auto. cabecera 25+4x50 1100 x 800 x 400 5.031 €
VLVAF3L250A40A 250 VarSet Easy 250 kvar 400V 2x25+4x50 con Int. Auto. cabecera 2x25+4x50 1100 x 800 x 400 5.417 €
VLVAF3L275A40A 275 VarSet Easy 275 kvar 400V 25+5x50 con Int. Auto. cabecera 25+5x50 1100 x 800 x 400 5.646 €
VLVAF3L300A40A 300 VarSet Easy 300 kvar 400V 6x50 con Int. Auto. cabecera 6x50 1100 x 800 x 400 6.865 €
VLVAF5L350A40A 350 VarSet Easy 350 kvar 400V 7x50 con Int. Auto. cabecera 7x50 2200 x 800 x 600 8.698 €
VLVAF5L400A40A 400 VarSet Easy 400 kvar 400V 8x50 con Int. Auto. cabecera 8x50 2200 x 800 x 600 9.000 €
VLVAF5L450A40A 450 VarSet Easy 450 kvar 400V 9x50 con Int. Auto. cabecera 9x50 2200 x 800 x 600 10.365 €
VLVAF5L500A40A 500 VarSet Easy 500 kvar 400V 10x50 con Int. Auto. cabecera 10x50 2200 x 800 x 600 11.198 €
VLVAF5L550A40A 550 VarSet Easy 550 kvar 400V 11x50 con Int. Auto. cabecera 11x50 2200 x 800 x 600 11.635 €
VLVAF5L600A40A 600 VarSet Easy 600 kvar 400V 12x50 con Int. Auto. cabecera 12x50 2200 x 800 x 600 12.479 €
Sin interruptor automático en cabecera
VLVAF3L225A40B 225 VarSet Easy 225 kvar 400V 25+4x50 25+4x50 1100 x 800 x 400 4.490 €
VLVAF3L250A40B 250 VarSet Easy 250 kvar 400V 2x25+4x50 2x25+4x50 1100 x 800 x 400 4.685 €
VLVAF3L275A40B 275 VarSet Easy 275 kvar 400V 25+5x50 25+5x50 1100 x 800 x 400 4.911 €
VLVAF3L300A40B 300 VarSet Easy 300 kvar 400V 6x50 6x50 1100 x 800 x 400 5.771 €
VLVAF5L350A40B 350 VarSet Easy 350 kvar 400V 7x50 7x50 2200 x 800 x 600 7.323 €
VLVAF5L400A40B 400 VarSet Easy 400 kvar 400V 8x50 8x50 2200 x 800 x 600 7.708 €
VLVAF5L450A40B 450 VarSet Easy 450 kvar 400V 9x50 9x50 2200 x 800 x 600 8.958 €
VLVAF5L500A40B 500 VarSet Easy 500 kvar 400V 10x50 10x50 2200 x 800 x 600 9.271 €
VLVAF5L550A40B 550 VarSet Easy 550 kvar 400V 11x50 11x50 2200 x 800 x 600 9.833 €
VLVAF5L600A40B 600 VarSet Easy 600 kvar 400V 12x50 12x50 2200 x 800 x 600 10.667 €
Más de 200kvar
Características Hasta 200kvar Más de 200kvar
Tensión nominal 400V - 50Hz
Tolerancia capacidad -5%, +10%
Int. asignada de corta 
duración admisible (kA ef) Icw = 30kA/1s para los equipos sin protección de cabecera incluida
Poder de corte Hasta 30 kvar Icc = 15 kAResto Icc = 35 kA 
Icc=35 kA para equipos con interruptor  
automático de cabecera
Máxima sobrecarga 
admisible 1.36 In para redes no polucionadas por armónicos
Máxima sobretensión 
admisible
1.1 x Un, 8 h cada 24 h
Seguridad Protección contra contactos directos con la puerta abierta
Grado de protección IP31
Color RAL 7035
Componentes




Interruptores automáticos Easy Pact CVS
Condensador Varplus Easy Can
Regulador Varlogic NR6 / NR12
Contactores Tesys
Envolvente Espacial
Interruptores automáticos Easy Pact CVS o 
Compact NSX  
(solo en los equipos con IA en cabecera)
Grado de resistencia 
mecánica IK10
Instalación Interior
Temperatura ambiente -5 °C  a 45 °C
Temperatura media diaria +35 °C máx.









En el cuadro de Baja  Tensión debe preverse una  
salida para proteger la batería de condensadores,  
que se realizará bien con un interruptor automático  




Tensión nominal 400V - 50Hz
Conexión Trifásico
Pérdidas < 2 W/kvar
Máxima sobrecarga admisible 1.36 In para redes no polucionadas por armónicos
Máxima sobretensión admisible 1.1 x Un, 8 h cada 24 h
Protección sobrecarga Mediante THDu gestionado por el regulador
Tensión de aislamiento 500V hasta 30kvar, y 690V desde 37 kvar
Tensión asignada soportada al impulso 8kV
Protección de cabecera
Sin interruptor automático en la batería Embarrado de potencia
En el cuadro de Baja Tensión, debe preverse una salida para proteger la batería 
de condensadores, que se realizará bien con un interruptor automático o fusibles y 
dimensionados entre 1.5 y 1,8 la In de la batería de condensadores.
Con interruptor automático en la batería Easypact CVS hasta 300 kvar, y Compact NSX desde 300 kvar
Mando rotativo
Control de Temperatura
Hasta 200 kvar directo
desde 225 kvar con el regulador Varlogic NR6/NR12
Certificaciones medioambientales
Cumplimiento Rhos, plantas certificadas 14001, Perfil medioambientes de producto disponible 
Instalación
Tensión auxiliar hasta 200 kvar, necesidad tensión auxiliar externa 230Vcadesde 225 kvar, transformador incluido 400/230V
TI no incluido 5VA - secundario 5A
Debe de ser instalado aguas arriba de la carga y la batería de condensadores
Contacto  generador Disponible contacto para interactuar con el grupo electrógeno
Contacto de alarma Disponible, señal de aviso en remoto
Compensación automática 
400V / 50 Hz • VarSet Easy • Para redes no polucionadas por armónicos
Imágenes del equipo de 175 Kvar
Imágenes del equipo de 50 Kvar
Características Generales
Escalón
Condensadores EasyCan 400V - 50Hz
Tensión nominal : 415V
Máxima sobrecarga admisible : 1.5 In
Sistema de protección por sobrepresión
Resistencia de descarga 50V - 1 min
Contactor Contactor serie Tesys especifico para la maniobra de condensadores
Interruptor automático (*) Interruptor automático Easy Pact CVS
(*) Nota muy importante: Solo los equipos de 125, 150, 175 y 200 kvar incorporan protección externa por escalón o grupo de escalones
Referencia Q (kvar) Descripción Regulación Dimensiones P.V.R.
Con interruptor automático en cabecera
VLVAEW0L007A40AA 7,5 VarSet Easy 7.5 kvar  400V   2,5+5  con Int. Auto. cabecera 2,5+5 600 x 500 x 250 725 €
VLVAEW0L015A40AA 15 VarSet Easy 15 kvar  400V  5+10  con Int. Auto. cabecera 5+10 600 x 500 x 250 750 €
VLVAEW0L017A40AA 17,5 VarSet Easy 17.5 kvar  400V  2.5+5+10  con Int. Auto. cabecera 2,5+5+10 600 x 500 x 250    925 €
VLVAEW0L020A40AA 20 VarSet Easy 20 kvar  400V  5+5+10  con Int. Auto. cabecera 2x5+10 600 x 500 x 250    965 €
VLVAEW0L025A40AA 25 VarSet Easy 25 kvar  400V  5+10+10  con Int. Auto. cabecera 5+2x10 600 x 500 x 250    995 €
VLVAEW0L030A40AA 30 VarSet Easy 30 kvar  400V  5+10+15  con Int. Auto. cabecera 5+10+15 600 x 500 x 250 1.100 €
VLVAEW0L037A40AA 37,5 VarSet Easy 37.5 kvar  400V  7.5+15+15  con Int. Auto. cabecera 7,5+2x15 600 x 500 x 250 1.250 €
VLVAEW0L045A40AA 45 VarSet Easy 45 kvar  400V  7,5+15+22,5  con Int. Auto. cabecera 7,5+15+22,5 600 x 500 x 250 1.275 €
VLVAEW0L050A40AA 50 VarSet Easy 50 kvar  400V  10+20+20  con Int. Auto. cabecera 10+2x20 600 x 500 x 250 1.380 €
VLVAEW1L060A40AA 60 VarSet Easy 60 kvar  400V  10+20+30  con Int. Auto. cabecera 10+20+30 800 x 600 x 250 1.525 €
VLVAEW1L070A40AA 70 VarSet Easy 70 kvar  400V  10+20+40  con Int. Auto. cabecera 10+20+40 800 x 600 x 250 1.560 €
VLVAEW1L075A40AA 75 VarSet Easy 75 kvar  400V  15+30+30  con Int. Auto. cabecera 15+2x30 800 x 600 x 250 1.720 €
VLVAEW1L082A40AA 82,5 VarSet Easy 82.5 kvar  400V  7.5+15+2x30  con Int. Auto. cabecera 7,5+15+2x30 800 x 600 x 250 1.730 €
VLVAEW1L090A40AA 90 VarSet Easy 90 kvar  400V  15+15+30+30  con Int. Auto. cabecera 2x15+2x30 800 x 600 x 250 1.770 €
VLVAEW1L100A40AA 100 VarSet Easy 100 kvar  400V  20+40+40  con Int. Auto. cabecera 20+2x40 800 x 600 x 250 1.825 €
VLVAEW2L125A40AA 125 VarSet Easy 125 kvar  400V  25+50+50  con Int. Auto. cabecera 25+2x50 1000 x 800 x 300 3.150 €
VLVAEW2L150A40AA 150 VarSet Easy 150 kvar  400V  25+25+50+50  con Int. Auto. cabecera 2x25+2x50 1000 x 800 x 300 3.440 €
VLVAEW2L175A40AA 175 VarSet Easy 175 kvar  400V  25+50+50+50  con Int. Auto. cabecera 25+3x50 1000 x 800 x 300 3.950 €
VLVAEW2L200A40AA 200 VarSet Easy 200 kvar  400V  25+25+3x50  con Int. Auto. cabecera 2x25+3x50 1000 x 800 x 300 4.610 €
Hasta 200kvar
Referencia Q (kvar) Descripción Regulación Dimensiones P.V.R.
Con interruptor automático en cabecera
VLVAF3L225A40A 225 VarSet Easy 225 kvar 400V 25+4x50 con Int. Auto. cabecera 25+4x50 1100 x 800 x 400 5.031 €
VLVAF3L250A40A 250 VarSet Easy 250 kvar 400V 2x25+4x50 con Int. Auto. cabecera 2x25+4x50 1100 x 800 x 400 5.417 €
VLVAF3L275A40A 275 VarSet Easy 275 kvar 400V 25+5x50 con Int. Auto. cabecera 25+5x50 1100 x 800 x 400 5.646 €
VLVAF3L300A40A 300 VarSet Easy 300 kvar 400V 6x50 con Int. Auto. cabecera 6x50 1100 x 800 x 400 6.865 €
VLVAF5L350A40A 350 VarSet Easy 350 kvar 400V 7x50 con Int. Auto. cabecera 7x50 2200 x 800 x 600 8.698 €
VLVAF5L400A40A 400 VarSet Easy 400 kvar 400V 8x50 con Int. Auto. cabecera 8x50 2200 x 800 x 600 9.000 €
VLVAF5L450A40A 450 VarSet Easy 450 kvar 400V 9x50 con Int. Auto. cabecera 9x50 2200 x 800 x 600 10.365 €
VLVAF5L500A40A 500 VarSet Easy 500 kvar 400V 10x50 con Int. Auto. cabecera 10x50 2200 x 800 x 600 11.198 €
VLVAF5L550A40A 550 VarSet Easy 550 kvar 400V 11x50 con Int. Auto. cabecera 11x50 2200 x 800 x 600 11.635 €
VLVAF5L600A40A 600 VarSet Easy 600 kvar 400V 12x50 con Int. Auto. cabecera 12x50 2200 x 800 x 600 12.479 €
Sin interruptor automático en cabecera
VLVAF3L225A40B 225 VarSet Easy 225 kvar 400V 25+4x50 25+4x50 1100 x 800 x 400 4.490 €
VLVAF3L250A40B 250 VarSet Easy 250 kvar 400V 2x25+4x50 2x25+4x50 1100 x 800 x 400 4.685 €
VLVAF3L275A40B 275 VarSet Easy 275 kvar 400V 25+5x50 25+5x50 1100 x 800 x 400 4.911 €
VLVAF3L300A40B 300 VarSet Easy 300 kvar 400V 6x50 6x50 1100 x 800 x 400 5.771 €
VLVAF5L350A40B 350 VarSet Easy 350 kvar 400V 7x50 7x50 2200 x 800 x 600 7.323 €
VLVAF5L400A40B 400 VarSet Easy 400 kvar 400V 8x50 8x50 2200 x 800 x 600 7.708 €
VLVAF5L450A40B 450 VarSet Easy 450 kvar 400V 9x50 9x50 2200 x 800 x 600 8.958 €
VLVAF5L500A40B 500 VarSet Easy 500 kvar 400V 10x50 10x50 2200 x 800 x 600 9.271 €
VLVAF5L550A40B 550 VarSet Easy 550 kvar 400V 11x50 11x50 2200 x 800 x 600 9.833 €
VLVAF5L600A40B 600 VarSet Easy 600 kvar 400V 12x50 12x50 2200 x 800 x 600 10.667 €
Más de 200kvar
Características Hasta 200kvar Más de 200kvar
Tensión nominal 400V - 50Hz
Tolerancia capacidad -5%, +10%
Int. asignada de corta 
duración admisible (kA ef) Icw = 30kA/1s para los equipos sin protección de cabecera incluida
Poder de corte Hasta 30 kvar Icc = 15 kAResto Icc = 35 kA 
Icc=35 kA para equipos con interruptor  
automático de cabecera
Máxima sobrecarga 
admisible 1.36 In para redes no polucionadas por armónicos
Máxima sobretensión 
admisible
1.1 x Un, 8 h cada 24 h
Seguridad Protección contra contactos directos con la puerta abierta
Grado de protección IP31
Color RAL 7035
Componentes




Interruptores automáticos Easy Pact CVS
Condensador Varplus Easy Can
Regulador Varlogic NR6 / NR12
Contactores Tesys
Envolvente Espacial
Interruptores automáticos Easy Pact CVS o 
Compact NSX  
(solo en los equipos con IA en cabecera)
Grado de resistencia 
mecánica IK10
Instalación Interior
Temperatura ambiente -5 °C  a 45 °C
Temperatura media diaria +35 °C máx.









En el cuadro de Baja  Tensión debe preverse una  
salida para proteger la batería de condensadores,  
que se realizará bien con un interruptor automático  
o fusibles y dimensionados entre 1.5 y 1,8 la In de la  
batería de condensadores.
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The CPM2C Micro PLC is suitable as a controller for simple
stand-alone machines, as well as a simple networked controller. One
innovation is the new synchronisation instruction, which makes it
possible to generate output pulse trains as a function of an input pulse
frequency, e.g. to emulate the synchronisation of 2 axes through a
variable gear ratio. Furthermore, PID control and pulse width
modulation can also be realised easily by preconfigured instructions.
PLC programs from the CPM1/CPM1A and the CPM2A can be used
with the CPM2C. Programming is carried out using the
CX-Programming software.
Features of the CPM2C series:
- Small size, space-saving narrow design
- Removable terminal block or connector
- Real-time clock and backup battery (dependent on type)
- One 20 kHz counter and two 10 kHz pulse outputs
- Peripheral and RS-232C ports in one connector
- Active RS-232C port (RXD/TXD instruction)
- Synchronisation, PID control, and pulse width modulation
instructions
The very small size and DIN rack mounting allow the CPM2C to be
installed in small control cabinets, which can be integrated directly into
machines and therefore save a great deal of space.
Performance Data (Max. Values)





















Execution time (bit instruction) 0.64 µs 0.64 µs 0.64 µs 0.64 µs
Program memory 4 kwords 4 kwords 4 kwords 4 kwords
Data memory 2 kwords 2 kwords 2 kwords 2 kwords
Input interrupts 2 2 4 4
Time–controlled interrupts 1 1 1 1
Networks and Communication
Ethernet (open network) - - - -
Controller Link (PLC network) - - - -
Host Link, SYSMAC WAY (serial network) Yes Yes Yes Yes
DeviceNet (open fieldbus) - Yes (slave) - -
CompoBus/S (fieldbus) Yes (slave) Yes (master/slave) Yes (slave) Yes (slave)
AS–Interface (open fieldbus) - - - -
PROFIBUS–DP (open fieldbus) - - - -

















The individual Units of the CPM2C system are plugged in to one
another and secured using 2 locking sliders. The system must be
mounted on DIN rail.
Communication interfaces
The CPM2C has one peripheral and one RS-232C interface on a
miniature peripheral socket. They can both be accessed via the
CPM2C-CN111 adapter cable.
For other adapter cables, see page 61.










Expansion of the CPM2C
Up to five Expansion Units can be connected to CPM2C CPU Units,
and up to three Expansion Units to CPM2C-S100C/S110C Units. Only
a total of four of the CPM2C-MAD11 and CPM2C-TS_ Expansion Units
can be connected.
Interrupt input
Two or four of the normal transistor inputs can also be configured as
interrupt inputs. Various interrupt modes are available.
Pulse outputs
Only CPM2C CPU Units with transistor outputs provide a pulse output






If the high-speed counter function is required, three of the normal
transistor inputs are occupied. The high-speed counter input can be
used to connect an encoder with phases A, B and Z, for example.
– Differential phase mode
The maximum input frequency is 5 kHz.  
Each upward and each downward edge is counted, i.e. at 5 kHz,
20,000 pulses per second are counted.  
The Z phase can be used as a reset signal.
Phase A
Phase B
1 2 3 4 5 6 7 8 1234567Counting pulse
Incrementing Decrementing
– Pulse/direction mode





1 2 3 12Counting pulse
Incrementing Decrementing
– Up/down count mode




1 2 3 12Counting pulse
Incrementing Decrementing
Compact PLC Series CPM2C
!3-1SectionAnalog I/O Units
180
2. Use the connector cover provided with the CPU Unit to protect the output
connector when it is not used.
Caution Do not touch the cables during operation. Static electricity may cause operating
errors.
Used to secure the Expansion Unit.
Analog I/O Signal Ranges
Analog I/O signal ranges are digitally converted as described in this section.
The Analog I/O Unit converts analog input data to digital values. The digital val-
ues depend on the input signal ranges, as shown in the following diagrams.
When the input exceeds the specified range, the AD converted data will be fixed
at either the lower limit or upper limit.
–10 to 10 V
The –10- to 10-V range corresponds to the hexadecimal values F448 to 0BB8
(–3000 to 3000). The entire data range is F31C to 0CE4 (–3300 to 3300). A neg-





–11 V –10 V
0 V




0 to 10 V 
The 0- to 10-V range corresponds to the hexadecimal values 0000 to 1770 (0 to
6000). The entire data range is FED4 to 189C (–300 to 6300). A negative voltage













0 to 5 V 
The 0- to 5-V range corresponds to the hexadecimal values 0000 to 1770 (0 to
6000). The entire data range is FED4 to 189C (–300 to 6300). A negative voltage






0 V 5 V 5.25 VFED4 (–300)
0000 (0)
1 to 5 V
The 1- to 5-V range corresponds to the hexadecimal values 0000 to 1770 (0 to
6000). The entire data range is FED4 to 189C (–300 to 6300). Inputs between
0.8 and 1 V are expressed as two’s complements. If the input falls below 0.8 V,








1 V 5 V 5.2 V
0 to 20 mA
The 0- to 20-mA range corresponds to the hexadecimal values 0000 to 1770 (0
to 6000). The entire data range is FED4 to 189C (–300 to 6300). A negative volt-






0 mA 20 mA 21 mAFED4 (–300)
0000 (0)
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 Nombre  Tipo de d... Dirección ...  Ubicaci...  Uso  Comentario
 Planta_ON  BOOL  0.00
 Planta_OFF  BOOL  0.01
 Vel_C_5  BOOL  0.02
 Vel_C_4  BOOL  0.03
 Vel_Criba  BOOL  0.04
 Vel_C_3  BOOL  0.05
 Vel_Trituradora  BOOL  3.00
 Vel_C_2  BOOL  3.01
 Vel_C_1  BOOL  3.02
 Marxa_A1_A2  BOOL  3.03
 Aturar_A1_A2  BOOL  3.04
 Conf_A1  BOOL  3.05
 Conf_A2  BOOL  3.06
 Selec_A1  BOOL  3.07
 Selec_A2  BOOL  3.08
 Marxa_A3  BOOL  3.09
 Aturar_A3  BOOL  3.10
 Conf_A3  BOOL  3.11
 Vel_C6  BOOL  3.12
 C_5  BOOL  10.00
 C_4  BOOL  10.01
 Criba  BOOL  10.02
 C_3  BOOL  10.03
 Trituradora  BOOL  12.00
 C_2  BOOL  12.01
 C_1  BOOL  12.02
 A_1  BOOL  12.03
 A_2  BOOL  12.04
 C_6  BOOL  12.05
 A_3  BOOL  12.06
 Llum_S1_25  BOOL  13.00
 Llum_S1_50  BOOL  13.01
 Llum_S1_75  BOOL  13.02
 Llum_S1_100  BOOL  13.03
 Llum_S1_Error  BOOL  13.04
 Llum_S2_25  BOOL  13.05
 Llum_S2_50  BOOL  13.06
 Llum_S2_75  BOOL  13.07
 Llum_S2_100  BOOL  13.08
 Llum_S2_Error  BOOL  13.09
 Llum_C5_OK  BOOL  13.10
 Llum_C5_Error  BOOL  13.11
 Llum_C4_OK  BOOL  13.12
 Programa PLC   1
   
 Nombre  Tipo de d... Dirección ...  Ubicaci...  Uso  Comentario
 Llum_C4_Error  BOOL  13.13
 Llum_Criba_OK  BOOL  13.14
 Llum_Criba_Error  BOOL  13.15
 Llum_C3_OK  BOOL  14.00
 Llum_C3_Error  BOOL  14.01
 Llum_Trituradora... BOOL  14.02
 Llum_Trituradora... BOOL  14.03
 Llum_C2_OK  BOOL  14.04
 Llum_C2_Error  BOOL  14.05
 Llum_C1_OK  BOOL  14.06
 Llum_C1_Error  BOOL  14.07
 Llum_C6_OK  BOOL  14.08
 Llum_C6_Error  BOOL  14.09
 Llum_A1_OK  BOOL  14.10
 Llum_A1_Error  BOOL  14.11
 Llum_A2_OK  BOOL  14.12
 Llum_A2_Error  BOOL  14.13
 Llum_A3_OK  BOOL  14.14
 Llum_A3_Error  BOOL  14.15
 S1_ple  BOOL  15.00
 S2_ple  BOOL  15.01
 S1_25  BOOL  20.00  Menor 25% (Silo 1)
 S1_50  BOOL  20.01  Menor 50% (Silo 1)
 S1_75  BOOL  20.02  Menor 75% (Silo 1)
 S1_100  BOOL  20.03  Menor 100% (Silo 1)
 S2_25  BOOL  20.04  Menor 25% (Silo 2)
 S2_50  BOOL  20.05  Menor 50% (Silo 2)
 S2_75  BOOL  20.06  Menor 75% (Silo 2)
 S2_100  BOOL  20.07  Menor 100% (Silo 2)
 S1_Error  BOOL  20.08
 S2_Error  BOOL  20.09
 S1_mes_ple  BOOL  20.10
 S2_mes_ple  BOOL  20.11
 S1_mes_10  BOOL  20.12
 S2_mes_10  BOOL  20.13
 ON  BOOL  21.00
 Impuls_C5  BOOL  21.01
 Impuls_C4  BOOL  21.02
 Impuls_Criba  BOOL  21.03
 Impuls_C3  BOOL  21.04
 Impuls_Trituradora BOOL  21.05
 Impuls_C2  BOOL  21.06
 Impuls_C1  BOOL  21.07
 Programa PLC   2
   
 Nombre  Tipo de d... Dirección ...  Ubicaci...  Uso  Comentario
 C_4_OK  BOOL  22.01
 C_5_OK  BOOL  22.02
 Criba_OK  BOOL  22.03
 C_3_OK  BOOL  22.04
 Trituradora_OK  BOOL  22.05
 C_2_OK  BOOL  22.06
 C_1_OK  BOOL  22.07
 C_6_OK  BOOL  22.10
 OFF  BOOL  24.00
 C_4_OFF  BOOL  24.01
 C_5_OFF  BOOL  24.02
 Criba_OFF  BOOL  24.03
 C_3_OFF  BOOL  24.04
 Trituradora_OFF  BOOL  24.05
 C_2_OFF  BOOL  24.06
 C_1_OFF  BOOL  24.07
 C_4_Error  BOOL  26.01
 C_5_Error  BOOL  26.02
 Criba_Error  BOOL  26.03
 C_3_Error  BOOL  26.04
 Trituradora_Error  BOOL  26.05
 C_2_Error  BOOL  26.06
 C_1_Error  BOOL  26.07
 A_1_Error  BOOL  26.08
 A_2_Error  BOOL  26.09
 C_6_Error  BOOL  26.10
 A_3_Error  BOOL  26.11
 P_On  BOOL  253.13  Indicador de siempre ON
 P_Off  BOOL  253.14  Indicador de siempre ...
 P_First_Cycle  BOOL  253.15  Indicador de primer ciclo
 P_1min  BOOL  254.00  Bit de pulso de reloj de...
 P_0_02s  BOOL  254.01  Bit de pulso de reloj de...
 P_N  BOOL  254.02  Indicador  negativo (N)
 P_Step  BOOL  254.07  Indicador de paso
 P_0_1s  BOOL  255.00  Bit de pulso de reloj de...
 P_0_2s  BOOL  255.01  Bit de pulso de reloj de...
 P_1s  BOOL  255.02  Bit de pulso de reloj de...
 P_ER  BOOL  255.03  Indicador de error de e...
 P_CY  BOOL  255.04  Indicador de acarreo (...
 P_GT  BOOL  255.05  Indicador de mayor qu...
 P_EQ  BOOL  255.06  Indicador de igual que ...
 P_LT  BOOL  255.07  Indicador de menor qu...
 P_Cycle_Time_...  BOOL  AR13.05  Indicador de error de ti...
 Programa PLC   3
   
 Nombre  Tipo de d... Dirección ...  Ubicaci...  Uso  Comentario
 P_Max_Cycle_Ti...  UINT_B...  AR14  Tiempo de ciclo máximo
 P_Cycle_Time_...  UINT_B...  AR15  Tiempo de exploración...
 P_Sec_Min  UINT_B...  AR18  Segundos (00-07) y mi...
 P_Hour_Date  UINT_B...  AR19  Horas (00-07) y fecha ...
 P_Month_Year  UINT_B...  AR20  Mes (00-07) y año (08-...
 Impuls_OFF  BOOL  TIM030
 Programa PLC   4




[Nombre de programa : Planta]



































 c009 c014 c019
 c024 c029 c063

































 c004 c014 c019
 c024 c029 c063

































 c004 c009 c019
 c024 c029 c063

































 c004 c009 c014
 c024 c029 c063





























 c004 c009 c014
 c019 c029 c063 



































 c004 c009 c014
 c019 c024 c063































 c039 c044 c049
 c054 c059 c063
































 c034 c044 c049
 c054 c059 c063

































 c034 c039 c049
 c054 c059 c063

































 c034 c039 c044
 c054 c059 c063




255.07 20.06 Menor 75% (Silo 
2)



























 c034 c039 c044
 c049 c059 c063

































 c034 c039 c044
 c049 c054 c063


























 c004 c009 c014
 c019 c024 c029
 c070 c077 
[OP2]
 <c2> 
 c034 c039 c044
 c049 c054 c059

































 c004 c009 c014
 c019 c024 c029
 c063 c077 
[OP2]
 <c2> 
 c034 c039 c044
 c049 c054 c059
 c063 c077 
[OP3]
 <cDM0001> 






































 c034 c039 c044
 c049 c054 c059
 c063 c070 
[OP2]
 <c1> 
 c004 c009 c014
 c019 c024 c029





























[Nombre de programa : Planta]
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[Nombre de programa : Planta]























































































































































TIM030 12.01 12.00 24.05


























































[Nombre de programa : Planta]
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[Nombre de programa : Planta]
[Nombre de sección : END]
 000000
 (000516)
 END
 (01)
